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Die Entstehung der vulkanischen Schwefelablagerungen 


nach Beobachtungen am Krater von Vulkano in Siiditalien. 


Von O. von DEINEs, 


Der Insel Sizilien sind im Norden die 
weiteren Vulkangebiet des Atna gehörigen Lipari- 
schen Inseln vorgelagert. Auf ihnen befinden sich 
die Vulkane Stromboli und Vulkano. Während 
ler Stromboli sich noch im aktiven Stadium, durch 
gekennzeichnet, be- 


zum 


und Lavaauswurf 
findet, ist der Vulkano nach einer letzten Gesteins 
eruption im Jahre 1889 im Fumarolenstadium an- 


Gesteins 


gelangt, d. h. es sind dort nur noch Gasexhalationen 
zu beobachten!. 

Die Insel Vulkano besteht aus einer Haupt- 
nsel mit dem etwa 400 m hohen Hauptkrater und 
einer im Norden vorgelagerten, mit ihr durch eine 
flache Landzunge Neben- 
insel, die den erloschenen, etwa ıoom hohen 
Nebenkrater Vulkanello trägt. Vom Hauptkrater 
zieht sich in der Richtung von Süden nach Norden 
indverbindung deı 


schmale, verbundenen 


ine Bruchlinie entlang der L 
iden Krater bis nach Vulkanello hin. In unmit 
Nähe der mehrfach unterteilten Bruch 
nie befinden hauptsächlichsten 


elbareı 
Gas- 


sich die 


wustritte, mit denen Schwefelvorkommen ver- 


knüpft sind. 

Die Fumarolen sind von fern bei etwas feuchter 
Nähe durch 
Schwefelausblühungen erkenntlich. Die Austritte 
on Gasen, H,S, CO, und Wasserdampf, liegen un- 


Luft durch ihre Dampffahnen, in der 


verstreut zwischen dem an den Aus 


selmäßıg 


ittsöffnungen stark bröcklig gewordenen sauren, 


Liparit genannten Eruptivgestein An den stark 
tätigen Fumarolen des Kraters verspürt man einen 


scharfen Geruch neben H,S, sonst nur Schwefel- 

ff. Je 
Hauptkrater liegen, um so mehr nimmt di« 
Führung zu, und die H,S-Führung wird geringer. 


Die Austrittsöffnungen der Fumarolen, einschl, 


Fumarolen vom 
DO 


weiter entfernt di 


kleinen Nebenspalten, in 


denen sämtlichst 
femperaturen von 95— 100° herrschen?, sind meist 
nadelförmigen 
Daher sind dort Boden 


Schwefel gelb 


gut ausgebildeten kleinen, 
tallen 


Cx steinsspalten von 


umsaumt 
Ort man die Kristalle, so werden im 
r Zeit gebildet 


m Schlackenwall des Kraters ist oft elemen- 


meist neue 


Schwefel als Rest der an diesen Stellen einst 


gewesenen Fumarolen anzutreffen. Die 

DE FIORE, Z. Vulkanol. Suppl.-Bd. 3 

;EAT, Abh. Math.-Physik. Rl.d. kgl. Bayr. Akad 
i. Abt München 180 


ine Ausnahme vorhanden, nämlich eine 


1922 


Bruchspalte, die eine Temperatur von 


grok 


zeigt 


Berlin. 


Schwefelablagerungen sind so erheblich, daB sie 
an einigen Stellen des Kraterrandes abgebaut 
werden. Bis tief unter Tag in das Gestein hinein 
kann man die Lager verfolgen, die aus kristallinem, 
unregelmäßig zwischen Gesteinsbrocken verteiltem 
Schwefel bestehen. 
korrodiert. 


Das Ganggestein ist bröckelig 
Es enthalt bisweilen freie 
S-Abscheidungen scheinen 
nicht nur oberflächlich an den Gasaustrittsstellen, 


und stark 
Schwefelsäure. also 
sondern auch tief unter Tage im Gestein vor sich 
zu gehen. 

Nach den Beobachtungen am Vulkanokrater 
kommen für die Bildung von Schwefellagern 
hauptsächlich drei verschiedene,elementaren Schwe- 
fel liefernde Reaktionen in Betracht. 

Davon hat man bisher allgemein nur eine ein- 
zige Reaktion, nämlich eine gegenseitige Oxydation 
und Reduktion von SO, und H,S nach 
2 H,O 


Schwefel in 


SO, + 2H,S = 3S 


fiir die Lieferung von Betracht ge- 
zogen!, 

Zwei weitere Reaktionen: die Hydrolyse des 
Schwefels bei 100° und darunter, wobei H,S und 
H,SO, entstehen, aus denen Polythionsäuren bzw, 
deren Zerfallsprodukte (S, H,S, H,SO, usw.) ge- 
bildet werden, und ganz besonders die bei höheren 
Drücken stattfindende Selbstzerlegung der schwef- 
ligen Säure nach 


3 H,SO, = 2 H,SO, + S + H,O, 


die elementaren Schwefel und Schwefelsäure 
liefert, sind niemals in Betracht gezogen worden. 
man gemeint, daß H,S- 
durch Zerlegungs- und Oxy- 
H,S Schwefellagerstatten 


Dagegen hat heiBe, 


liefernde Quellen 
dationsreaktionen von 
zu bilden vermögen. 
Den Verlauf deı wollen wir an 
verschiedenen Beispielen einer kritischen Betrach- 
tung unterziehen. Dabei zeigt es sich, daß man 
auch über die Genese von SO,, H,S und H, an den 


Reaktionen 


Vulkanen bestimmte Aussagen machen kann. 


Oxydation und Reduktion von 
SO, und H,S. 


Die gegenseitige 


vulkani- 
gehen wir von der einfachen 
aus, daß bei hohen Temperaturen 
1000 z. B.) Wasser bzw. Wasser- 


Gasphase: Für das Verständnis des 
chen Geschehens 
Vorstellung 


zwischen 500 


1 Nach DoELTER (Handb. d 
erscheint Reaktion unwahrscheinlich, 
Bildung der beiden schwefelliefernden Gase raumlich 
getrennt stattfinden soll und temperaturabhängig ist. 


Mineralchemie 4, I, 24) 


diese weil die 


9 
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dampf auf Schwefel oder magmatisches Sulfid 
einwirkt: Dabei entsteht SO, und H,S. Die beiden 
Gase setzen sich mit vorhandenem dampfförmigen 
Schwefel und Wasser in ein Gleichgewicht: 


SO, + 2H,S = 3S + 2H,0*. 


Fiir den Vulkanismus interessiert die Lage des 
Gleichgewichts bei Temperaturen übeı 
herab zum Siedepunkt des Schweiels. Es zeigt 
das Gleich- 


1000 bis 


sich, daß bei Temperaturen um 1000 
gewicht praktisch auf der Seite des Schwefels und 
Wassers liegt und sich mit sinkender Temperatur 


nach der Seite von SO, und H,S verschiebt 
Während bei 450 
; H,S)*- (SO,)? : 
kK = - 1,18 ** 
(H,O)? . S, 
ist, ist bei 800° K 0,006. Anders ausgedrückt, 
sind bei 400° 25 %, bei 450° 50% und in der Gegend 


von 1000° rund 75% des H,S und SO, zu Schwefel 
und Wasseı Betrachtet 
biet der hohen Temperaturen allein, so überlagern 
Anzahl Reaktionen. Um 


vollständig erhalten, da es 


umpgesetzt. man das Ge- 


sich von 1000” ist 


S( ), no h 


eine 
erst von 
1500° zu dissoziieren beginnt. Dagegen unterliegt 
H,S bereits ab mit der Temperatur 
merklich steigenden thermischen Dissoziation nach 


00 eine! 


2 H,S 2H, +S, 


Bei 1000 sind rund 25% H,S dissoziiert 


Teil 


wird es 


H,S ver- 
Reaktions- 
dadurch 


zum diesem 


ferner 


schwindet also 


aus 


mechanismus, auch ver- 


braucht, daß es bei seinem Weg an die Erdober- 
fläche erneut sulfidierend zu wirken vermag, wie 
man aus den sulfidischen Erzbildungen an den 
500° heißen Klüften schließen kann. Weil SO, 


gegenüber H,S erhalten bleibt, ist die Beobachtung, 
daß die heißen Fumarolen hauptsächlich SO, aus- 


hauchen, sehr verständlich. Es laufen also die 
Vorgänge 

83 2 H,O So, 2 H,S 
und 

I] 2H,S 2H, + S, 


Der Dissoziations- 
liefert 


gekoppelt nebeneinander her!. 


vorgang des Schwefelwasserstoffs bereits 


+ 1 


Es handelt sich um ein Gleichgewicht in der reinen 
Gasphase bei Atm. Druck. Das SO,/H,S-Gleichgewicht 
bzw. die Einwirkung von Wasserdampf auf gasförmigen 


Schwefel, die über 500° verhältnismäßig schnell mit 

12,7 Cal. vor sich geht, ist sowohl von der Schwefel- 
seite wie auch von der H,S/SO,-Seite experimentell 
untersucht worden Vgl. dazu GRÜNERT, J. prakt 
Chem. 122, ı (1929 M. RANDALL u. F. R. \ 


BicHowsk!, J. amer. chem. Soc. 40 II, 368 (1918 
** GRÜNERT |. c., S. 64ff 
1 Die Addition der beiden Gleichungen liefert 


S 2 H,O 2H, 
Denkt man sich darin den Schwefel durch Kohlenstoff 
ersetzt 
mit der 
3erücksichtigt 


SO, 


so würde dies eine Gleichung vorstellen, die 
verglichen werden kann. 
man, daß es sich um eine Reaktion in 


Wassergasbildung 
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wissenschafte 


ab 400° freien Wasserstoff, der gleichzeitig re- 
duzierend auf das Schwefeldioxyd einwirken 
könnte nach: 

III. 2H, so, S 2 H,O 
oder 

IV. 3H, so, 2 H,O H,S 


Nach RANDALL und v. BicHowsk! liegen die Gleich 
gewichtskonstanten für IV bei 900° K,' 10°, 
bei 1000 2-104, bei 3° 10°, d.h. die 
Reduktion nach Gleichung IV findet erst bei hohen 
Temperaturen statt. Für Gleichung III ist bei 900 
Kk 10°, bei 106. Auch Ein- 
wirkung des Wasserstoffs geht erst bei sehr hohen 
Temperaturen vor sich. Beide Vorgänge sind des 
halb für Betrachtungen des Gebietes um 
und unter kaum in Betracht zu ziehen. 
Wir haben, um uns ein Bild zu machen, wieviel 
von den einzelnen Gasen unseres Systems I, II in 
dem Gebiete von vorhanden ist, 
aus den bei GRÜNERT (I. c.) RANDALL und 
v. BicHowskI (I. c.) Tabellen di 
K,-Werte fiir die Hydrolysengleichung des Schw: 
fels und die Dissoziationsgleichung des Schwefel- 
wasserstoffs entnommen und die sich den 
Massenwirkungsgleichungen 
alle vorkommenden 
gerechnet. Für den Fall eines Gesamtdrucks im 
System von ı Atm. und willkiirlich an 
genommenen, urspriinglichen Wasserdampfmenge 


1200 


1200 diese 


unsere 


1000 


1000 700 
und 


angegebenen 


aus 
beiden ergebenden 


Partialdrücke für Gase aus 


einer 





von 0,6 Atm. Partialdruck fanden wir folgend: 
Zahlen: 
y ( 1000” ( 
H,O: 0,41 Atm. 0,40 Atm. 
H,S: 0,17 0,08 
0,10 0,1Io 
. 0,30 0,30 
7m: 668 . 0,12 


Die Tabelle zeigt, daß bei höherer Temperatur SO, 
erhalten bleibt, H,S dagegen verschwindet und sich 
freier Wasserstoff in vermehrtem Maße bemerkbaı 
macht. Die höhere Temperaturempfindlichkeit 
der H,S-Dissoziation erklärt sich zwanglos aus 
der höheren Wärmetönung! gegenüber der Hydro 
lyse des Schwefels. 


der Gasphase handelt, und rechnet aus kalorischen Dateı 
die Wärmetönung aus, so erhält man 


1/ S 


» SoGas ‘2 H,O 2H, so, 28 Cal 


d. h., ohne auf die Auswertung eingehen zu wollen 
daB bei etwa dieser Vorgang wesentlich endo 
thermer ist als der analoge Vorgang beim Kohlenstoff 


1000 


Die Reaktion würde nur in einem weit über 1000 
liegenden Temperaturgebiet vor sich gehen. Anderer 


seits wird durch die hohe Endothermität der Gleichung 
gesagt, daß freier Wasserstoff durch die Einwirkung von 
Wasserdampf auf Schwefel kaum entstehen dürfte 

1 Trägt man die nach RANDALLS Tabellen erhalte 
nen K,-Werte als log K, gegen ı/T auf, so erhält man 
eine Reihe Meßpunkte, die in gerader Linie liegen. Er 
rechnet man die Wärmetönung der H,S-Dissoziation 
nach der Reaktionsisochore, so erhält man einen Wert 
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Mit der Einwirkung des Wasserdampfes auf 
Schwefel geht die Einwirkung auf magmatisches 
Sulfid FeS, oder FeS parallel. Man weiß aus Ver- 
suchen!, daß der Zerfall von FeS, in FeS und S 
bei 500 





langsam, bei 550° bereits 5mal so schnell 
verlauft, wobei die Umsetzung fast quantitativ ist. 
Nach 

FeS, FeS S 
wird aus Pyrit Schwefeleisen und Schwefel gebildet. 
Auf den Schwefel wirkt Wasserdampf ein nach: 


35, + 4H,O + H,S 25S0,. 


Einfach-Schwefeleisen reagiert mit Wasserdampf 
nach: 
FeS FeO 


H,O H,S .) 


FeO reagiert mit Wasserdampf zu: 


3 FeO H,O Fe,O, +. Ha. 
Die Reaktionen erklären uns das Auftreten von 
Magneteisenerz in der 500° heißen Spalte des 


Kraters von Vulkano, das auch von anderen Orten 
bekannt ist. Die vulkanischen Vorgänge würden 
also die an einem mit Wasserdampf betriebenen 
Pyritofen beobachtbaren Vorgänge darstellen. 

Damit ist allgemein für Auftreten 
Wasserstoff bei vulkanischen Vorgängen ein wei- 
terer Aufschluß gegeben?. 

Bisher ist ein Temperaturgebiet betrachtet, 
n dem alle Teilnehmer des Gleichgewichts 


2 H,O 


das von 


SO, + 2H,S = 3S 


in gasförmigem Zustand vorhanden waren. Ge- 
langen sie nun bei ihrem Weg an die Erdoberfläche 
in ein gegen sinkendes Temperaturgebiet, 
so ist die Möglichkeit der Kondensation gegeben. 
Eine Störung des Gleichgewichts findet aber prak- 
tisch unterhalb des Siedepunkts des Schwefels 
kaum statt. Sobald aber die Möglichkeit gegeben 
ist, daß sich H,O kondensiert, wird unterhalb 100 
das Molekül H,SO, gebildet, von dem wir wissen, 
daß es außerordentlich schnell mit H,S nach 


100 


H,SO, + 2H,S = 35 + 3 H,O 


Austritts- 
zunächst 


Daher den 


100 


reagiert. erscheinen an 
öffnungen der heißen Fumarolen 
nur Schwefel und Wasserdampf. 

Ein Laboratoriumsversuch möge diese Verhält- 
nisse deutlich machen. Leitet man die trockenen 
Gase H,S und SO, in dem der Gleichung ent- 
sprechenden Verhältnis durch ein trockenes, 
von 21,2 Cal. Dem steht ein Wert von nur 12,7 Cal 
für die Schwefelhydrolyse (GRÜNERT) gegenüber, wobei 
die kalorische Rechnung aus den Bildungswärmen und 
die zwischen 600 und 800° aus der Reaktionsisochore 
eefundene Reaktionswärme in guter Übereinstimmung 
stehen. 

1 GRÜNERT, 1. c., E.T 
Chem. 76, 238 (1912) 

2 Die bis über 80% H, enthaltenden Gaseinschlüsse 
ı magmatischen Gesteinen, Graniten, Gneisen, Gab- 
Basalten wären hier als Beweismittel heran- 
TıLDEn, Chem. News 75, 169 (1897). 


ALLEN, Z. anorg. u. allg. 


bros, 


zuziehen. 
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spiralig gewundenes Rohr, das sich in einem 


kochenden Wasserbad befindet, so findet keine 
Reaktion statt. Gibt man aber in die Rohrschlange 
etwas Wasser hinein oder bläst gleichzeitig Wasser- 
dampf hindurch, so geht sehr schnell eine Reaktion 
vor sich, die sich durch starke S-Ausscheidung 
bemerkbar macht. Untersucht man nach einiger 
Zeit den Rohrinhalt, so findet man in feinster 
Verteilung elementaren Schwefel. Die Flüssigkeit 


im Rohr besteht aus Wasser. Sie enthält keine 
Schwefelsäure. Das bedeutet, daß H,SO, und 


H,S, sich gegenseitig oxydierend und reduzierend, 
zu elementarem Schwefel und zu Wasser reagiert 
haben. Übertragen wir diesen Vorgang auf die 
Beobachtungen an den Fumarolen, so liegen ähn- 
liche Verhältnisse vor. SO, und H,S reagieren, weil 
das Molekül H,SO, gebildet wird, zu S und H,O. 
Der Schwefel erscheint gaskolloid. Er wird zum 
Teil an den Gesteinskanten niedergeschlagen und 
wächst, indem immer neuer Schwefel hinzukommt, 
zu Kristallen von S; an, die sich alsbald in S, um- 
wandeln. Wie wir zeigen werden, reagiert ein 
anderer Teil mit dem austretenden Wasserdampf 
weiter. 


II. Die Selbstzerlegung der schwefligen Säure. 


Wir haben eben die Reaktion der bei 100° unter 
gewöhnlichem Druck sich aus SO, und H,O bilden- 


den schwefligen Säure mit H,S betrachtet. Nun 
herrschen aber im Innern der vulkanischen Ge- 


beite unter den Gesteinsdecken höhere Drücke. 
Das bedeutet, daß bei Vorhandensein von Drücken 
Wasser kondensiert und damit die Bildung des 
Moleküls H,SO, unterhalb des kritischen Punktes 
des Wassers möglich ist. 

Unterliegt H,SO, bei Temperaturen über 150 
höheren Drücken, so findet innerhalb des Moleküls 
der Säure infolge einer Autoxydation und Reduk- 
tion ein Zerfall statt nach: 


3 H,SO, 2H,SO,+ 5S H.O®. 
Drücke und Temperaturen, ähnlich wie beim 
Laboratoriumsversuch, können an tätigen Vul- 
kanen unter den Gesteinsdecken sicherlich oft 


auftreten, so daß wir der eben genannten Reaktion 
einen Hauptanteil an der Bildung der vulkanischen 
Schwefellagerstätten zuschreiben möchten, denn 
die Schwefelmengen, die abbauwürdig sind, liegen 


nicht oberflächlich, sondern tief im Schlacken- 
gestein des Kraters. Selbstverständlich ist der 


größte Teil des dicht am Tage liegenden Schwefels 
durch Fumarolentätigkeit im Sinne der gegen- 

* Leitet man unter Atmosphärendruck feuchtes SO, 
durch ein erhitztes Rohr, so wird es nicht zersetzt. 
Schließt man aber H,SO, in ein Bombenrohr ein und 
, so findet man, daß nach mehrstündi- 
gem Erhitzen H,SO, vollständig verschwunden ist 
Dafür besteht der Inhalt des Rohres nur noch 
elementarem Schwefel und wäßriger H,SO,. Der Druck 
im Rohr beträgt im Höchstfall etwa 20 Atm. Drücke 
begünstigen die Reaktion, bei der der Schwefel unter 
Veränderung der Druckbedingungen nur langsam mit 
H,SO, zu H,SO, zurückzureagieren vermag. 


erhitzt auf 180 


aus 


g* 
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seitigen Oxydation und Reduktion von H,SO, 
und H,S entstanden. In der Tiefe der Fumarolen 
aber, wo andere Druck- und Temperaturverhält- 
nisse vorliegen, geht der Selbstzerfall 
der H,SO, unter Bildung von S und H,SO, vor 
sich. Infolge Wasserdampf- und Schwefelsäure- 
einwirkung macht das Nachbargestein den stark 


dagegen 


korrodierten Eindruck. 

Mit der zerfallenden H,SO, gleichzeitig vor- 
handener H,S bleibt unverändert und tritt in den 
H,S-führenden Gasexhalationen und Quellen auf. 
Dies dürfte allgemein eine der Entstehungsarten 
der reinen H,S-Exhalationen sein. Die Deutung 
wird dadurch erhärtet, daß die H,S-Exhalationen 


oft Kohlensäure führen, was dann möglich ist, 
wenn die H,SO,-liefernde Zerfallsreaktion der 
H,SO, im Kontakt mit karbonatischem Gestein 
stattfindet. Gebildete Sulfate bleiben als unlös- 
liche Sulfate am Orte ihrer Entstehung zurück. 
Nur manchmal, wie in Vulkano, erscheinen sie 
als Alaune auf sekundärer Lagerstätte, oder si 
werden als lösliche Sulfate durch Tagwässer aus- 
gelaugt und verschwinden. Die Zerfallsreaktion 
der schwefligen Säure ist unseres Erachtens der 
Grund dafür, daß elementarer Schwefel oft ver- 


gesellschaftet mit Erdalkalisulfaten vorkommt! 


und Ze rfall von Polythionsäur: n, 


III. Bildung 

Wi den Austrittsöffnungen der 
Fumarolen festgestellt, daß die Reaktion zwischen 
H,SO, und H,S zu den Endprodukten Schwefel 
und Wasser führt. Sofern der Schwefel nicht nieder- 
geschlagen wird in 
Gegenwart des ausströmenden Wasserdampfes in 


haben an 


und auskristallisiert, geht er 


abermalige Reaktion mit Wasser ein. Diese verläuft 
aber in einer ganz anderen Richtung, als die bisher 
betrachtet: 

Wieder möge ein Laboratoriumsversuch bei 
Fumarolentemperaturen Aufklärung geben. Kocht 
man Schwefelblumen mit Wasser, so tritt ein 
Geruch nach H,S auf, und es entweicht ein Dampf, 
der kondensierbar ist und eine milchig-trübe 
Flüssigkeit bildet, in der Penta- und Tetrathion- 
säure in Spuren nachweisbar sind. Unter diesen 
Bedingungen verläuft die Reaktion des Schwefels 
mit Wasser ilso gewissermaBen eine Hydrolyse 
des Schwefel entweder über die labile, auch 
wieder in H,S und SO, zerfallende Sulfoxylsaure 
als Zwischenprodukt nach 

S 2 H,O H,S S(OH 
odeı ül T 

3S ; H,O 2 H,S H,SO, 
so daß also die Ausgangsstoffe für die Bildung deı 
- Pentathionsäure, die wir bei dem Versuche finden, 
geliefert werden 

ı Auf det ilianischen S-Lagerstatten sind kérnige 
weiße Gipse briscale genannt, die Anzeichen der 


Die Bergleute beurteilen die Mächtig- 
Reinheit 


besten S-Lageı 
keit 


und 


Reichtum der S-Lager nach det 


bris 


und den 
Dich 


ile 
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H,SO,, gegen H,S im Unterschu8 vorhanden, 
verschwindet nun zum Teil durch die langsam ver- 
laufende Reaktion mit H,S, die zu Polythionsäure 
führt, zum Teil auch deshalb, weil in 
kondensierendem Wasser leichter löst als H,S und 
alsdann der Luftoxydation unterliegt. 

Infolgedessen macht sich H,S fast allein an den 
Austrittsöffnungen der Fumarolen bemerkbar. 
Wir stellen also an den ‚‚kälteren‘‘ Fumarolen das 
Vorwiegen von H,S fest. 

In der Gegend von zerfallen 
bildende Polythionsäuren in demselben Maße, wie 
gebildet werden. Deshalb können wir die 
Polythionsäuren dort zwar als solche kaum fassen, 
wohl aber ihre Zerfallsprodukte, Schwefel und 
Schwefelsäure. Das fanden wir bestätigt. In der 
Nähe der stark tätigen Fumarolen war in kleinen 
Steinvertiefungen viel Kondenswasser anzutreffen, 
das bis zu 6% H,SO, enthielt. Die Probe auf SO, 
war negativ. Der Zerfall intermediär entstandener 
Polythionsäuren liefert die Hauptmenge freier 
H,SO, an den Austrittsöffnungen der stark tätigen 
Fumarolen, wobei z. T. auch H,S, entsteht. 

Auf Polythionsäurebildung in den Kondensaten 
wiesen Schwefelstalaktiten an Fumarolenaustritts- 
öffnungen hin. An die schönsten, bis 50cm langen 
Gebilde kam man wegen der Hitze und des bröck- 
ligen Bodens nicht heran, an 
einer kleinen Stalaktitenbildung ließen gut 
beobachten. Die Orte des Wachstums der Schwe- 
felstalaktiten sind meist Gesteinsüberhänge, unter 
die Fumarolen 
anzunehmen, 


es sich 


100 sich etwa 


sie 


aber die Vorgänge 
sich 


und herum austreten 
liegt daß die 
Stalaktitenbildungen aus geschmolzenem Schwefel 
bestehen. Dies kann aber nicht so sein, denn die 
Temperaturen an der Stelle des Ansatzes und der 
Neubildung 


zwischen 


denen um 


Es sehr nahe, 


mehreren Messungen 
70 und 90 also tiefer als die Schmelz- 
des Schwefels (113 Sıe bestehen 
aus reinem, radial-faserig kristallisiertem Schwefel 
und sind Erachtens zerfallendem 
Wasserstoffpersulfid gebildet worden, das zunächst 
bei der dort herrschenden Temperatur noch gut 
abtropfte und nach Abgabe von H,S in 
1 


lagen nach 


temperatur 


unseres aus 


fliissig, 
Schwefel 
Interessant ist es nun, ob man überhaupt eine 
Polythionsäurebildung feststellen kann. An den 
Fumarolen Kraters haben wir Polythionate 
nicht gefunden. Aber in einem Wasserloch an der 
Bruchlinie außerhalb des Kraters war einwandfrei 
und zwar in 
einem Temperaturgebiet unter 50 Dort befanden 
sich in dem etwa 2 m tief liegenden Grundwasser- 


erstarrte 


des 


Polythionatbildung nachweisbar, 


spiegel zu Heilzwecken benutzte, künstlich an- 
gelegte Wasserstellen mit Cl-freiem, aber stark 
SO%-haltigem Wasser, Die beiden Wasserstellen 


Der Boden 
durchseucht, 


hatten Temperaturen von 60 und 42 


der Umgebung ist von Fumarolen 


1 Eine Reaktion H,S + 2 SO, 
nach unseren unter verschiedenen 
machten Versuchen vor 


= H,S( 47 Se geht 
Bedingungen ge- 


nicht sich 
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die H,S und wenig CO, liefern. H,S mit wenig CO, 
vermischt wirbelte in kleinen und großen Blasen 
den Wasserspiegel auf. In der ‚‚kälteren‘‘ Wasser- 
stelle konnte das Auftreten von Polythionat analy- 
tisch bestätigt werden!. Damit ist zum erstenmal 
das Auftreten von Polythionaten in vulkanischen 
Gebieten festgestellt und, da die Wasserstelle noch 
existiert, gut nachprüfbar. Daß Polythionat in der 
wärmeren Wasserstelle nicht gefunden wurde, liegt 
vielleicht daran, daß bei dieser Temperatur der 
Abbau der Polythionate zu Schwefel und Schwefel- 
säure bereits vor sich gegangen ist. 


IV. Andere schwefelliefernde Reaktionen. 

Man hat vielfach für die Bildung der vulkani- 
schen Schwefellager auch die Oxydation von H,S 
angeführt, die zu S und SO, führt, das mit H,S zu 
H,O und S wird. Diese Reaktion ist in Vulkano 
unmöglich, weil nach unseren Untersuchungen 
der benötigte Sauerstoff in den Spalten, wo die 
Vorgänge vor sich gehen sollen, fehlt. SO, soll, 
soweit es nicht mit H,S reagiert, aufoxydiert wer- 
den und durch Umsatz mit bikarbonatischen 
Grundwässern Sulfate bilden, die, entsprechend 
ihrer Löslichkeit, zum Absatz kommen. Wir 
haben in Vulkano eine große Reihe H,S- und 
CO,-führende, etwa 35—60° heiße Mofetten auf 
dem Fumarolenfeld an der Meereskiiste beob- 
achtet, aber niemals Vorgänge feststellen können, 
die den eben gemachten Vorstellungen ent- 
sprechen?. Da H,S bei niederen Temperaturen 
an der Luft nur langsam oxydiert wird, bemerkt 
man von einer Oxydation des H,S und Folge- 
reaktionen nichts. Gräbt man die Fumarolen auf, 
so kann man über 50° liegende Temperaturen 
messen und findet eine mit der Tiefe zunehmende 
Schwefelabscheidung. Trotzdem ist nicht zu ent- 
scheiden, ob dort Vorgänge wie an 100° heißen 
Fumarolen stattfinden, oder ob nur H,S exhaliert 
wird. Weil aber die S-Abscheidungen zunehmen, 
ist es wahrscheinlich, daß auch in der Tiefe dieser 
Fumarolen eine Wechselwirkung zwischen H,SO, 
und H,S vor sich geht. 


1 Das geschah in folgender Art: In dem schwach mit 

HCl angesäuerten Wasser wurden vorhandene oxydier 
bare Bestandteile mit Jod aufoxydiert. Eine zweite, 
gleich große Menge wurde zuerst angesäuert, erwärmt, 
und dann mit Soda 30 Minuten verkocht. Durch Ver 
kochen mit Soda bilden die nicht mit Jod aufoxydier 
baren Polythionate in einer Abbaureaktion Thiosulfat 
das einen zusätzlichen Jodverbrauch bedingt. Die mit 
Soda verkochte Menge brauchte nach dem Ansäuern 
mehr Jod als die erst angesäuerte und mit Jod auf- 
oxydierte Menge Wasser derselben Quelle. Das bedeutet 
Vorhandensein von Polythionaten. Der Polythionat- 
gehalt ist allerdings nur als gering anzusprechen. Er 
betrug etwa 0,25% 
2 H,S-liefernde Quellen kommen kaum als S-Lager- 
stättenbildner in Betracht; sonst müßte man erheb- 
liche S-Ablagerungen an den Quellen von Aix les Bains, 
Aachen u. a. antreffen. S-Bakterien spielen dort für die 
Ausscheidung von elementarem Schwefel aus H,S eine 
Rolle. 


V. Einwirkung der S-Lagerstätten bildenden Vor- 
gänge auf das Nachbargestein. 

Die bei den vulkanischen Vorgängen gebildete 
H,SO, wirkt korrodierend auf das Nachbargestein 
ein. Der Vorgang wird in den Zonen höherer Tem- 
peratur unterstützt durch Wasserdampf, der das 
silikatische Gestein teilweise aufschließt und säure- 
angreifbar macht. Gebildete lösliche Sulfate 
werden durch sich kondensierendes Wasser oder 
Tagwässer fortgeführt und verschwinden gänzlich 
von den Stätten der Bildung. Schließlich bleibt 
nur reine Kieselsäure zuriick!. Man kann die 
Einwirkung der Fumarolengase und des Schwefels 
auf Obsidiane an vielen Stellen in Vulkano gut 
beobachten: Die Obsidiane neigen zur Zeolith- 
bildung, die durch den heißen Wasserdampf der 
Fumarolen begünstigt wird. Die Einwirkung der 
vulkanischen Gase, ganz besonders aber die des 
Wasserdampfes und der H,SO,, befördert ihren 
Aufschluß. Am Ort der Zersetzung verbleibt nur 
Kieselsäure, die in manchen Belegstücken noch 
die Fluidalstruktur der ehemaligen Obsidiane zeigt 
oder sekundär Chalzedon- und Opalablagerungen 
zu bilden vermag. 

Zusammenfassung: Betrachtet man die ge- 
machten Beobachtungen gemeinsam, so ergibt sich 
ein Bild, wie es die Figur veranschaulicht. 


Schema der vulkanischen Vorgänge beim Einwirken 
von Wasser auf magmatisches Sulfid bzw. Schwefel 
bei verschiedenen Temperaturen 
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Magmatisches Sulfid 


In der Tiefe der vulkanischen Gebiete reagiert 
auf Bruchspalten eindringendes Wasser mit auf- 

! Schwefel vermag in Gegenwart von Wasser von 
etwa 200° ab mit kombinierten Silikaten, wie z. B. 
glasähnlichen Körpern, zu reagieren und bildet mit 
hydrolytisch herausgelöstem Alkali Polysulfide, aus 
denen H,S und Thiosulfat wird, das in saurer Lésung 
in S und SO, zerfällt. SELEZNEW, Ber. dtsch. chem. 
Ges. 15, 11, 91 (1882). 








steigendem magmatischen Sulfid oder Schwefel, 
wobei H,S und SO, gebildet wird. Es findet in 
der Gasphase die Reaktion 

+ H,S 


35, + H,O 2 SO, 


statt. Sie stellt ein Gleichgewicht dar, das bei 
etwa Schwefel- und 
Wasserseite, mit nach 500° sinkender Temperatur 
aber stark auf der H,S-SO,-Seite liegt. In dieses 
Gleichgewicht schaltet sich bei hohen Tempera- 
turen die Dissoziation von H,S ein. Es tritt da- 
her im Gebiet der hohen Temperaturen freier 
Wasserstoff auf, Menge durch eine H,- 
liefernde Reaktion zwischen Wasserdampf und 
magmatischem Sulfid vermehrt wird. 

Gelangen H,S und SO, aus der reinen Gas- 
Gebiet, wo die Kondensation von 
so reagieren sie in der 
anderem 


1000° weitgehend auf der 


dessen 


phase in ein 


Phase in 


Wasserdampf möglich ist 
Sinne wie 


nun heterogenen 
bisher, weil jetzt das Molekül H,SO, auftritt. 
Die Art der Reaktion ist abhängig davon, ob 


Überdrücke vorhanden sind oder nicht. 

B. unter den Gesteins- 
decken vorhanden sein können, ist bereits unter- 
halb der kritischen Temperatur des Wassers 
(374°) die Möglichkeit der Bildung des Moleküls 


Bei Drücken, wie sie z. 


der schwefligen Säure gegeben, die dann nach 
3 H,SO, 2 H,SO, S H,O 


zerfallt Der Schwefel kommt zur Ablagerung, 
und zwar gleichzeitig mit ungeheuren Mengen von 


Sulfaten, sofern die bei der Reaktion entstandene 


Säure durch Erdalkalien gebunden wird. Der H,S 
wird dabei nicht verbraucht und tritt in Gas- 
exhalationen, Quellen usw. auf. Ist nur atmo- 
sphärischer Druck vorhanden, so kann erst unter 


100° das Molekül H,SO, gebildet werden, das mit 
H,S nach 
H,S( h 


2 H,S 3S 3 H,O 


zu S und H,O reagiert. Dieses Beispiel beobachten 
wir in den vulkanischen Gebieten an den Austritts- 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


öffnungen der durch den Grundwasserspiegel gehen- 
den 100° heißen Fumarolen. Auch bei dieser 
Reaktion kommen erhebliche Mengen von Schwefel 
zur Ablagerung. 

Nicht zur Ablagerung gekommener, gaskolloid 
auftretender Schwefel unterliegt an den Austritts- 
öffnungen der Fumarolen bei 100° und etwas 
tiefer einer erneuten Hydrolyse, bei der abermals 
H,S und SO, neben S und H,SO, als Zerfallsprodukte 
intermediär gebildeter Polythionsäuren erscheint. 

Betrachtet Einwirkung von Wasser- 
dampf auf Schwefel und die sich dabei abspielenden 
Reaktionen kann 
Wanderung des Schwefels aus der Erdtiefe an die 
Erdoberfläche sprechen, wobei der Schwefel aus dem 
Gebiet hoher Temperaturen in das der niederen meist 
nicht sondern über Zwischenprodukte 
wandert‘, die letzten Endes unter Aujtreten von 
Schwefelsäure wieder zu Schwefel und Wasser 


man dic 


gemeinsam, so man von einer 


als solcher, 


werden. 


! Manche Autoren erklären den Absatz des Schwefels 
mit der Flüchtigkeit des S mit Wasserdampf. Dieser 
Vorgang muß als lagerstättenbildend mit herangezogen 
werden. Trotzdem dürften die Mengen des dabei zum 
Absatz kommenden Schwefels nur gering sein gegenüber 
den Mengen, wie sie durch die von uns als lagerstätten- 
bildend beschriebenen Reaktionen geliefert werden 
Als Beispiel des Flüchtigwerdens von S mit Wasser 
dampf wird von REINITZER (VI. Congr. Intern. Chim 
appl., Roma 1906, Communicazioni I, 489) die Sol- 
fatara bei Neapel angeführt: Dem Boden der Solfatara 
entsteigt Wasserdampf, der frei von H,S und SO, ist 
Der Dampf riecht aber nach verbrennendem Schwefel, 
was auf wahrscheinlich vorhandene Mengen von H,S, 
zurückgeführt wird. Dieser Vorgang ist anders, trotz- 
dem die Erscheinung richtig beobachtet ist. Schwefel 
ist mit Wasserdampf flüchtig. Die Temperatur reicht 
aber nicht zur Hydrolyse des gaskolloiden Schwefels 
Wohl kann aber eine zu niederen Schwefelexyden 
führende, geruchsmäßig wahrnehmbare, unvollständige 
Oxydation stattfinden, wie sie nach Versuchen von 
HEUMANN, Ber. dtsch Ges, 16, 139 (1883), be 
kannt ist 


aus, 


chem 
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Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX \v 
Für die 
Der Herausgeber bittet, ı 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung 


CARL NEUBERG, 
kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 

im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
an dieser Stelle zu begründen, 2. die 


LAUE, 


ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLLMER. 


Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über den Nachweis von Triosephosphorsäure als 
Zwischenprodukt bei der enzymatischen Kohlehydrat- 


spaltung. 
Seit langem wird angenommen!, daß die Spaltung der 
phosphorylierten Zucker bei der alkoholischen Gärung und 
Milchsäurebildung über eine Triosephosphorsäure führt. Die 


Annahıne erhielt eine neue Stütze, nachdem in beiden Fällen 
sowohl Glycerinsäuremonophosphorsäure (Phosphoglvcerin- 


sdure)*.* s auch a«-Glycerinphosphorsadure* als Inter- 
1 Zum Beis Ever, Chemie der Enzyme j. Aufl. 1, 
6 (1925) 
2 Nırsson, Ark. Kemi 10 A, Nr 7 (1930). 
3 EMBDEN. DEUTICKE u. KRAFT, Klin. Wschr. 12, 213 
(1933). 
4 MEYERHOI KIESSLING, Naturwiss. 21, 223 (1933) 


Biochem. Z. 264. 40; 267, 31 1933). 


mediärprodukte nachgewiesen waren, deren Entstehung 
durch Cannizzaro-Umlagerung zweier Moleküle Triose-Ph.-S 
naheliegend war und in dem kürzlich von EMBDEN auf- 
gestellten Schema der Milchsäurebildung! postuliert wurde. 
Weiterhin sprach im gleichen Sinne die rasche Vergärung? 
der von H. O. L. Fıscuer? synthetisch dargestellten 3-Gly- 
cerinaldehyd-Ph.-S., die dabei ebenfalls in Phosphoglycerin- 
säure und Glycerin-Ph.-S. dismutiert®. 

Trotz all dieser Argumente fehlte bisher der experimen- 
telle Beweis für das Auftreten von Triose-Ph.-S., der uns 
nunmehr gelungen ist. Setzt man zu kofermentfreiem Muskel- 
extrakt oder Hefemazerationssaft Hexosediphosphorsäure 


1 Siehe Note 3 nebenstehender Spalte. 


* SMYTHE u. GERISCHER, Biochem. Z. 260, 414 (1933). 


3 FISCHER u. BAER, Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 337 u. 1040 
(1932). 
4 Siehe Note 4 nebenstehender Spalte. 
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in niedrigen Konzentrationen, so wandelt sich in wenigen 
Minuten ein betrachtlicher Teil derselben — bis zu 60% des 
Zusatzes — in Triose-Ph.-S. um, wobei maximal pro Kubik- 
zentimeter unverdiinnten Hefemazerationssaftes 3—4 mg 
Triose-Ph.-S. auftreten können. Erkennbar wird die Bildung 
daran, daß der neu entstandene Ester in 0,5 n-NaOH bei 
Zimmertemperatur in 10 Minuten glatt zu H,PO, und Milch- 
säure verseift wird und andererseits bei der Säurespaltung 
genau äquimolekulare Mengen H,PO, und Methylglyoxal 
liefert. 

Zur Isolierung der Verbindung bleibt verdünnter dia- 
lysierter Kaninchenmuskelextrakt bei neutraler Reaktion 
5—10 Minuten mit Hexosediphosphat bei Zimmertemperatur 
stehen. Aus der enteiweißten Lösung wird das Ba-Salz der 
Triose-Ph.-S. von dem schwerer löslichen unveränderten 
Hexosediphosphat und einem leichter löslichen weiteren Um- 
wandlungsprodukt durch fraktionierte Fällung mit Alkohol 
und Aceton abgetrennt. Präparate von der theoretischen 
Zusammensetzung, die zu 90% mit NaOH verseifbar waren, 
stimmen in den meisten Eigenschaften mit der 3-Glycerin- 
aldehyd-Ph.-S. von H. O. L. Fıscuer überein. (Hydrolysen- 
kurven in n/HCl bei 100° nach Loumann!, Reduktionswerte 
nach HAGEDORN-JENSEN und SHAFFER-HARTMANN, Methyl- 
glyoxalausbeute nach saurer Hydrolyse und Milchsäure- 
ausbeute nach alkalischer Verseifung, Aufnahme von 
1—1! a Mol Og in konzentrierter Phosphatlösung bei 37°, Ab- 
scheidung P-haltigen Dinitrophenylhydrazons.) Sie unter- 
scheiden sich von ihr, aber grundsätzlich durch den nied- 
rigen Jodverbrauch’? Bromverbrauch®, wobei im 
Gegensatz zur Glycerinaldehyd-Ph.-S. nur ein geringer Teil 
der Triose (5—10%) oxydiert wird. Die Nichtoxydierbar- 
keit durch Jod und Brom bei gleicher Reduktionskraft 
gegenüber Cu (OH), und K,FeCy, spricht andererseits dafür, 
daß zueinem ganz überwiegenden Teil nicht Glycerinaldehyd- 
Ph.-S., sondern eine andere Triose-Ph.-S., offenbar Dioxy- 
aceton-Ph.-S. vorliegt. Allerdings hatten auch die bisher 
reinsten Präparate noch eine geringe Rechtsdrehung ([&]o = 
+ 0,8”), die aber vermutlich auf eine Beimengung zu be- 
ziehen ist. 

Die Anhäufung in kofermentfreiem Enzymextrakt von 
Muskel und Hefe und übrigens ebenso auch in koferment- 
haltigem Extrakt nach Vergiftung mit Jodessigsäure, steht 
in Zusammenhang mit der Tatsache, daß die natürliche wie 
die synthetische Triose-Ph.-S. unter unseren Versuchs- 
bedingungen niemals rascher gespalten wird als Hexosedi- 
Ph.-S., wobei ihre Vergärung im Hefemazerationssaft genau 
wie diejenige der HArpDEn-Younsschen Hexosedi-Ph.-S. 
durch Arseniat mächtig beschleunigt wird. Die von uns be- 
obachtete Anhäufung des Trioseesters ist schließlich ver- 
antwortlich für das Auftreten von Methylglyoxal, das unter 
ähnlichen Bedingungen von NEUBERG* u. a. beobachtet 
wurde. Die Bildung von Methylglyoxal aus Triose-Ph.-S. 
geht dabei, wie wir finden, auch in abgetétetem Enzym- 
extrakt (Hefekochsaft) vor sich und ist also ein rein chemi- 
scher Vorgang, wahrend der Ubergang des Hexosediphos- 
phats zu Triose-Ph.-S. enzymatisch verläuft und im Kochsaft 
ausbleibt. 

Heidelberg, Institut fiir Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
Institut fiir medizinische Forschung, den 17. Januar 1934. 

O. Mevernor und K. LoHMANN. 


sowie 


Zur Frage der Verchromungsfähigkeit von 
Nickelschichten. 


Es ist bekannt, daß nicht jedes galvanische Nickelbad 
Nickelniederschläge liefert, die sich hinterher gut verchromen 
lassen. Bei den schlecht arbeitenden Bädern blättert die 
Nickelschicht zusammen mit dem Chromniederschlag bereits 
während der Verchromung oder erst einige Zeit danach ab. 
Man hat dies dadurch erklärt, daß die Aufnahmefähigkeit des 
Nickels für den bei der Verchromung in großen Mengen 
elektrolytisch entwickelten Wasserstoff bei den Nickelproben 
ius den verschiedenen Bädern. verschieden sei, und es wurde 


ingenommen, daß die bei der Verchromung aufplatzenden 

1 LoHMANN, Biochem. Z. 194, 306 (1928). 

* WILLSTÄTTER-SCHUDEL, Ber. dtsch. chem. Ges. 51, 780 
1918) — AUERBACH u. BODLÄNDER, Z. angew. Chem. 1923, 
602. 

3 Vgl. 
I NEUBERG u. 


NEUBERG, Biochem. Z. 223, 494 (1930). 
Koset, Biochem. Z. 203, 463 (1928). 
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Nickelniederschläge von vornherein einen viel höheren Was- 
serstoffgehalt aufweisen, als die gut verchrombaren Nickel- 
niederschläge. 

Wir konnten bei der Nachprüfung dieser Frage mit einer 
neu durchgebildeten Mikromethode zur Bestimmung des 
Wasserstoffgehaltes von Nickel (Einwage etwa 1 g) fest- 
stellen, daß Unterschiede im Wasserstoffgehalt der gut und 
der schlecht verchrombaren Nickelniederschläge praktisch 
nicht vorhanden sind, wenn sie unter normalen Bedingungen 
abgeschieden wurden. Der Wasserstoffgehalt betrug zwischen 
0,015 und 0,021 Gew.-%, ohne daß eine Abhängigkeit von 
der Verchromungsfähigkeit zu bemerken war. 

Dagegen fanden wir, daß das Diffusionsvermögen für 
elektrolytisch entwickelten Wasserstoff bei diesen verschie- 
denen Nickelsorten je nach ihrer Verchromungsfähigkeit sehr 
verschieden ist. Bei einer Stromdichte von 250 mA/qem 
und 2 n-Schwefelsäure als Elektrolyten diffundierten durch 
eine 0,025 mm dicke Nickelfolie zwischen 0,05 und 0,9 ccm 
Wasserstoff pro Stunde und Quadratzentimeter Kathoden- 
oberfläche. Die Nickelniederschläge, bei denen die Diffusions- 
konstante hohe Werte annahm, neigten leichter zum Ab- 
blättern als jene Niederschläge, bei denen die Diffusions- 
konstante kleiner war. 

Bei geringer Korngröße des Nickelniederschlages ist die 
Diffusionskonstante größer als bei gröber kristallisierten 
Niederschlagen. Dies würde mit der Annahme überein- 
stimmen, daß die Diffusion nicht durch die gesamte Masse 
des Metalls, sondern nur längs der Oberfläche der Kristallite 
vor sich geht. 

Das Abheben des Nickelniederschlages bei der Ver- 
chromung kommt demnach so zustande, daß der Wasserstoff 
bei großer Diffusionsgeschwindigkeit schnell durch die 
Nickelschicht hindurchdringt, sich an der Grenze zwischen 
dem Niederschlag und dem Grundmetall aufstaut und schließ- 
lich einen solchen Druck erreicht, daß die Haftfestigkeit des 
Niederschlages am Grundmetall zu klein wird und der 
Niederschlag aufspringt. Die Gefahr der Lossprengung wird 
geringer, wenn die Nickelschicht dicker, oder das Grund- 
metall selbst für Wasserstoff einigermaßen durchlässig ist 
(z. B. Eisen). Ein Versuch zur Messung des bei der Ab- 
sprengung auftretenden Druckes zeigte, daß 3 kg/qem bei 
weitem überschritten werden. 

Eine eingehende Veröffentlichung 
nisse ist in Aussicht genommen. 

Herr Prof. Dr. SchLöTter stellte liebenswürdigerweise 
für diese Arbeit sein Laboratorium und das notwendige 
Material zur Verfügung. 


der Versuchsergeb- 


Berlin, den 22. Januar 1934. 
Joacuim Korrıun, Ernst VOGEL, KARL SCHNEIDER. 


Bemerkungen zurı biologischen Vorkommen von 
Wasserstoffpersulfid. 


Kürzlich hat O. von Deines in den NATURWISSEN- 
SCHAFTEN festgestellt, daß die Schwefelbakterien den 
Schwefel in ihrem Zellinneren nicht als elementaren Schwefel, 
sondern als Wasserstoffpersulfid speichern. Um die Ent- 
stehung des Persulfids verständlich zu machen, nimmt 
von Denes an, daß die Bakterien durch ihre Zellwand von 
außen Schwefelwasserstoff aufnehmen, ihn zu SO, oxy- 
dieren, und dieses soll dann mit weiterem H,S unter Bildung 
von hochgeschwefelten Wasserstoffpersulfiden reagieren. 

Hier möchte ich die Frage aufwerfen, ob sich der Schwefel- 
wasserstoff-Wasserstoffpersulfid-Stoffwechsel der Schwefel- 
bakterien nicht in Zusammenhang mit anderen bekannten 
Stoffwechselvorgängen bringen läßt. Experimentelle An- 
sätze, die einen Fingerzeig geben können, sind bereits vor- 
handen. Vor einigen Jahren wurde in meinem Laboratorium 
gefunden, daß sich „Cystin in gewissen peptidartigen Bin- 
dungen unter Abspaltung von H,S, in &-Aminoacrylsäure 
und damit in Brenztraubensäure oder Alanin umwandeln 
läßt. Hier werden also ... Thioaminosäuren in übersicht- 
liche, direkte genetische Beziehungen gebracht zu den ein- 
facheren Aminosäuren sowie zu den Ketosäuren. Der primi- 
tive Modellversuch des Laboratoriums hat uns hier neue 
biochemische Zusammenhänge aufgedeckt‘?. Nachdem 

1 Naturwiss. 21, 873 (1933). 

2 Klin. Wschr. 11, 1569 (1932) — Hoppe-Seylers Z. 174, 
78 (1928). 
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von Deines der Nachweis von Wasserstoffpersulfiden in 
Bakterien und Kieselalgen gelungen ist, gewinnt meine Auf- 
fassung an Wahrscheinlichkeit. Daß er schwefelreiches Per- 
sulfid gefunden hat, während aus Cystinverbindungen 
primär Wasserstoffdisulfid gebildet wird, hat bei der be- 
kannten Zersetzlichkeit des H,S, nichts zu sagen. Der von 
außen in die Mikroorganismen eintretende H,S würde nach 
meiner Hypothese zunächst in Cystein (oder in eine Ver- 
bindung desselben, wie z. B. Glutathion) übergehen, dieses 
würde in bekannter Weise über Cystin zu H,S, führen. 
Es wäre erwünscht, den Stoffwechsel der persulfidbildenden 

Mikroorganismen nach dieser Richtung zu prüfen. 
z. Zt. New York, den 24. Januar 1934. 
Max BERGMANN 


Das Kernmoment des Indiums 


D. A. Jackson hat kürzlich [Z. Physik 80, 59 (1933)] aus 
Intensitätsmessungen an den Feinstrukturkomponenten der 
Linie InI 4101 A° den Wert */, des Kernmomentes gefolgert. 
Wir berichten hier über eine wohl erwünschte Bestätigung 
dieses Resultates, welche auf anderem Wege gewonnen wurde 
und die Wahrscheinlichkeit des Wertes ® 2 erheblich erhöht. 

Die Spektren InI und InII wurden rein und intensiv 
erzeugt im inneren Helium-Glimmlicht einer Kohlehohl- 
kathode, welche metallisches Indium enthielt, mit Strom- 
stärken bis 2 Amp. und glühender Kathode, wie I. S. Camp- 
BELL für das Fluorspektrum anwandte [Z. Physik 84, 393 

1933 Die Analyse der Spektren geschah mit einem großen 
Rowland-Konkavgitteı 3-Prismen-Apparat 
von Zeiss 

Sämtliche Linien von InII [R. I. Lane u. R 
Z. Physik 71, 453 (1931)] haben Feinstrukturen, 


und mit einem 
\. SAWYER, 
zum Teil mit 


1,3 J 
vielen Komponenten. den Gruppen 4F—nG kommen 


Linien vor, dic 
7 Haupt-Komp« 
muB daher sein, wird aber schwer durch die 
Anzahl der Komp« Hier wird deı 
Abstand der Komponenten solcher Linien gemessen, welche 
Übergang von j ı auf j o oder umgekehrt ent- 





weit aufgespalten sind und aus mindestens 
nenten bestehen. Der Wert des Kernmomentes 
mindestens } 

nenten bestimmbar sein. 


einem 
sprechen und deren Feinstruktur nach LAanpEs Regel ein 
Triplet ist mit im Verhältnis i + 1 : i stehenden Intervallen. 
Ein Beispiel ist die Linie 6?S,—6?P,, welche nahe der Helium- 
8r, 349 A liegt und in I. Ordnung des großen Konkav- 


linie 


gitters genau gemessen wurde. Die Exposition der Aufnahme 
von Herrn Esse Rasımussen freundlichst gemacht) wurde 
so bemessen, d die 3 K mponenten mittlere Intensitäten 





und je eine Gesamtbreite von höchstens 0,07 A° hatten. Det 


Maßstab des Spektrums ist hier 4,396 A°/mm 


In II 6s°S, 5s 6p®P, 
I AA yom-—! 
> 4 7277.,558 13737,085 Max. Fehler 
1,17( 2,219 in 4 0,007 A 
Sı 7276,382 13739,304 
0,961 1,814 in r 0,013 cm-1! 
> 5,421 13741,118 


Die Abstände der 3 Komponenten wurden an verschiede- 
nen Stellen der 15 mm lang gut definierten Linien besonders 


gemessen 





i \ 
’ 
»1788 0,9548 
1,1766 0,9633 
1,168 0,9620 
1,1821 0,9619 
1,1760 0,9581 
1,1728 0,9666 
1,1744 ,9605 
Mittel: 1,1756 A 0,9610 A 
entspr. 2,2188 cm -1 1,8144 cm~! 

Die Abstände stehen im Verhältnis ıı : 9 und führen auf 
die Werte 3S 9 3S », 3 , des 9S,-Termes und damit 
auf das Moment °/, des Indiumkernes. Der Aufspaltungs- 
faktor Av, der Feinstruktur dieses Termes wird 0,40332 cm -1 
und ergibt die Abstände 4» in cm 

11, Ag. 9) A 
ber 2,2183 1,8150 
beob. 2,2188 1,8144 
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i 5 des 





Die Natur- 
wissenschaften 


Werte i = 4 und 
Messung: 


Betracht kommenden 
widersprechen der 
1 und die Abstände: 


Die nächst in 
Kernmomentes 


i + ergibt A, 0,44814 cm 


5A, 5A, 
ber. 2,2407 1,79255 
beob. 2,2188 1,8144 
i 5 ergibt A, 0,36667 cm! und die Abstände 
6A, 5A, 
ber. 2,1999 1,8333 


beob. 2,2188 1,8144 


In derselben Weise wurden andere derartige Feinstruktur- 
triplets vermessen. Doch ist die Genauigkeit geringer wegen 
zu kleiner Aufspaltungen und geringerer Schärfe der Kompo- 
ienten. 

AA Komb Au, A, %/,A%, 

3934.3 6®Py—ss8s'S, + 1,988 +1,612 beob. 


+-1,0980 + 1,620 ber 


3-Prism.-App. u. II. u. III. Ordn., Gitter 











5852.9 6° Py 5s6d°D, 0,173 0,96 beob. 
—0,952 0, ber. 
I. Ordn., gr. Gitter 
3693,09 6°P, 5s7d?D, 0,172 0,94 ( beob. 
0,946 0,774 ber. 
3 Prismen-App. und III. Ordn., Gitter 
2306,1 51S, 5s5p®P, +0,234 +1,26 +1,08 beob. 
+ 1,29 +1,05 ber. 
IV. und V. Ordn., gr. Gitter 
7841,0 61S,—5s6p!P, —0,0745—0,402 0,343 beob. 
0,410 0,335 ber. 
I. Ordn., gr. Gitter 


Kompliziertere Feinstrukturen von Linien, welche einen 
dieser Terme j ı enthalten, ergeben restlos die Fein- 
struktur des anderen Terms j 1. So führt der Aufspaltungs- 
faktor A», + 0,1800 des Termes 5s6p*P, zu einer voll- 
ständigen Deutung aller beobachteter Komponenten folgen- 
der beiden Linien: 
5s6p®P,, I. Ordn., gr. Gitter. 


ss6s‘ 


























Ir 
Int. 4 ’ beob if 
0.5 6892,610 14504,30 2,01 11 ‘ 9 - 
4 6892,178 05,20 1,11 11, ——11/, 
3 06891,974 05,62 0,69 9 3 7 a 
9 6891.656 06,31 o Oo iy) 13/, 
,06 %/.— 8/, 
6 .6891,463 06,70 41 0,43 7/. = 
> 6891,138 07,38 +1,07 + 1,06 Tf am Tf 
4 2 
+ 1.05 9/5 = . 
1,5 6800,763 08.18 - 1,87 +- 1,87 7, 9, 
Ss, 
‘ iy. YA 7 z 
oO 2,218 4,033 1 
o o 13 
1,17 2,177 4 
‚Io + 1,87 2,16 9 3p, 
= + 1,003 2,97 7 
+ 0,433 3,60 8 
5s6p?P,—5s7d?D,, 3-Prismen-App. 
ly 
Int ; v beob. ber. if 
I 3801,350 -36299,00 5,38 5,32 5/.— 7/s 
0,5 3501,449 95,32 4,70 4,09 “/a ‘le 
ı 3801,566 97,51 389 3.92 a "a 
3,88 dP 7 . 
38501,0653 06,70 3,08 3,11 ® 9 8 > 
1,5 3801,827 2,09 2,02 14/,— %/, 
2,16 %, 11/, 
1,5 3801,966 9474 1,12 1,17 M/,—"/, 
2 3602,125 93,02 oO oO is/, 11 2 
ap, 
f 1 11 s . 
o 1,17 2,16 2,97 3,60 f 
1,17 2,16 o | 
2,02 3,11 3,92 —-0,946 731) 
55 4,09 5,32 1,720 7 4 


























Heft 9. 
2. 3. 1934 


Analog finden die Feinstrukturen der Linien 5s6s°S, 
-5s6p®P,, 7183,12 A° und 5s6p*P,—5s7d°D,, 3718,8 A° 
eine Deutung durch den Aufspaltungsfaktor A», + 0,270 
des Terms 6°P,. Auch die Linien der P, P’-Gruppe von In I, 
deren Feinstrukturen in III., IV. und V. Ordnung des großen 
Gitters analysiert wurden [in Bestätigung einer Angabe über 
3 dieser Linien von H. S. Unter und I. W. Tancn, Astro- 
physik. J. 55, 291 (1922)] erfahren eine restlose Deutung. 

Es folgt: 1. Das Kernmoment des Indiums ist ®/,. 2. Ein 
weiteres Isotop des Indiums ist spektroskopisch nicht be- 
merkt (im Einklang mit F. W. Astons Befund). 

Berlin, den 26. Januar 1934. 

F. PascHen und I. S. CAMPBELL. 


Der Einfluß des Bleigehalts auf die 
Verfärbungsvorgänge in Chlornatrium und Chlorkalium 
bei Radiumbestrahlung. 


Bei den zahlreichen und sorgfältigen Untersuchungen von 
Przıpram!, SMEKAL?, Pout und ihren Mitarbeitern? über 
die künstliche Verfärbung des Steinsalzes mittels Ultraviolett-, 
Röntgen- und Radiumstrahlen finden sich mehrfach Hin- 
weise darauf, daß ebenso wie die Druck- und Wärme- 
behandlung auch Verunreinigungen der Kristalle einen 
Einfluß auf die Art der Verfärbung haben können. Von 
diesen Angaben ausgehend, haben wir die Färbbarkeit von 
Natrium- und Kaliumchlorid in ihrer Abhängigkeit vom 
Bleigehalt der Salze einer Prüfung unterzogen. Die im Stein- 
salzgitter kristallisierenden Alkalihalogenide bauen im 
Gegensatz zu den im Casiumchloridgitter kristallisierenden 
Salzen gewisse, für NaCl und KCl verschiedene Mengen 
von Blei mischkristallartig in ihr Gitter ein*. Die quanti- 
tative Bestimmung der eingebauten Bleimenge läßt sich 
durch Zugabe des radioaktiven Bleiisotops ThB als Indikator 
leicht durchführen. 

Die Bestrahlung der Salze geschah auf zweierlei Weise. 
Entweder wurden die Salzproben in gleicher Entfernung um 
ein starkes Radiumpräparat herum angeordnet, also von 
außen bestrahlt, oder es wurde bei der Herstellung der 
Proben so viel ThB der bleihaltigen Lösung zugesetzt, daß 
die abfiltrierten Kristalle durch die von innen wirkende 
Strahlung des eingebauten ThB bzw. seiner Zerfallsprodukte 
verfärbt wurden. Da das Radiumpräparat in ein dick- 
wandiges Glasrohr eingeschlossen war, beruhte seine färbende 
Wirkung vor allem auf der durchdringenden y-Strahlung. 
Bei der inneren Bestrahlung durch das eingebaute ThB 
aber spielt die y-Strahlung gegenüber der viel wirksameren 
x-Strahlung nur'noch eine geringe Rolle. Wenige Milligramm 
Radiumäquivalent ThB verfärbten daher die Kristalle nach 
Stunden so intensiv, wie das etwa 200 mg starke Radium- 
präparat nach Wochen. Auf die Art der Verfärbung hat, 
wie die Versuchsergebnisse zeigen, die Verschiedenheit det 
Bestrahlungsmethoden keinen Einfluß. 

Von mehreren Beobachtungsreihen mit Chlornatrium sind 
zwei in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Diese Beobachtungen sind nur qualitativ zu werten. 
Vor allem läßt sich über die Intensität der primären Ver- 
färbung bei der teilweise großen Lichtempfindlichkeit der 
Färbungen nichts aussagen. 

Genauere Aussagen lassen sich aber über den Einfluß des 
Bleigehalts auf die Lichtempfindlichkeit der Färbung, d.h. 
auf die Stabilität der primären Gelbfärbung und auf die 
Änderung des Farbtons machen. Man bemerkt zunächst, 
daß bei den Salzproben, die mehr Blei enthalten, die primäre 
Gelbfärbung am Licht rascher zurückgeht als bei den 
Proben mit wenig Blei: während bei hohem Bleigehalt des 
Salzes die gelbe Farbe am Licht nach Minuten oder gar 
Sekunden verschwunden ist, ist bei den ganz reinen Proben 
nach Stunden noch deutliche Gelbfärbung zu erkennen. 
Die Stabilität der primären Gelbfärbung nimmt also mit 
steigendem Bleigehalt ab. 

1 


Die zweite Erscheinung ist der des gelben 


Wien, 


Umschlag 


1 K. Przısram, Mitt. Inst. Radiumforschg, 
Nr. 206 (1927) — Z. Elektrochem. 38, 491 (1932). 

2 Uber das Verhalten bleihaltiger Steinsalzkristalle siehe 
A. SMEKAL, Naturwiss. 18, 306 (1930) — A. Edner, Z. 
Physik 73, 623 (1932). 

3 Z. B. A. SMAKULA, Göttinger Nachrichten 1929, 110. 

4 H. Käpıng, Z. physik. Chem., A, 162, 174 (1932). 
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Farbtons in einen sehr stabilen blauen bei den bleihaltigen 
Präparaten. Je mehr Blei das Natriumchlorid enthält, um 
so intensiver ist die nach dem Verschwinden der Gelbfärbung 
zurückbleibende bläuliche Farbe. Dieser Farbton ähnelt 
durchaus dem eines natürlichen blauen Steinsalzes, das auf 
gleiche Korngröße gepulvert wurde. 
Tabelle. 
Verfärbung von Natriumchlorid durch äußere 
y-Bestrahlung. 





Millimol Proz. Bleigehalt o 1,7 4,9 13 
Farbton nach Unterbrechung schwach fast schwach | stärker 
der Bestrahlung. Das Präpa bern- weiß | bläulich | bläulich 


rat befand sich etwa r Stunde 
im Tageslicht, 


steingelb 


Stabilität der primären 


Gelbfärbung > abnehmend 


Verfärbung durch innere a-Bestrahlung. 





Millimol Proz. Bleigehalt o 0,7 2,2 3,1 8,3 


schwach | fast | fast | schwach | stärker 
bern- weiß weiß bläulich | bläulich 
steingelb 


Farbton nach der Einwirkung 

des ThB. Das Präparat be- 

‘and sich etwa 1 Stunde im 
Tageslicht. 


Stabilität der primären 


Gelbfärbung — abnehmend 


Ganz analoge Beobachtungen wie beim Chlornatrium 


wurden mit Chlorkalium gemacht. Reines Kaliumchlorid 
färbt sich bei der Bestrahlung durch eingebautes ThB 
violett (Parallelversuche mit äußerer Radiumbestrahlung 


hatten dasselbe Ergebnis); bei Belichtung geht diese Farbe 
ziemlich rasch vollständig zurück. Bleihaltiges Kalium- 
chlorid ist nach der Bestrahlung zunächst ebenfalls violett 
gefärbt, die Färbung schwindet bei Belichtung aber sehr 
viel schneller als beim reinen Kaliumchlorid; andererseits 
bleibt eine schwächere Restfarbe, Rosa bis Rotviolett, zurück, 
die ziemlich stabil ist. Wie beim Natriumchlorid lassen sich 
also auch beim Kaliumchlorid zwei Färbungen verschiedener 
Stabilität unterscheiden: der wenig stabilen Gelbfärbung 
dort entspricht die noch instabilere Violettfärbung hier, der 
stabilen Blaufärbung die (nicht ganz so) stabile Rosafärbung, 
die aber auch tagelang zu beobachten ist. 

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den Beobachtungen, 
die über die Verfärbung des Steinsalzes bisher gemacht 
worden sind, dann findet man, daß der Einbau von Blei 
ziemlich ähnliche, wenn nicht identische Wirkungen auf die 
Verfärbbarkeit hat wie die Druck- und Wärmebehandlung. 

SMEKAL führt den Druck- und Wärmeeinfluß auf eine 
Änderung von Größe und Zahl der Baufehler zurück. 
Przıeram kommt zu ähnlichen Vorstellungen. Den von 
uns beobachteten Einfluß des Bleigehalts ebenfalls auf 
eine Vermehrung der Baufehler zurückzuführen, erscheint 
indes kaum möglich. Denn das Blei wird von dem Stein- 
salz und Sylvin sicher nicht nur etwa als unerwünschte 
Verunreinigung mitgerissen, sondern mischkristallartig in 
dem Gitter angereichert. Die eingehenden Versuche von 
KipınG! haben dies bewiesen. Allerdings ist es sehr wahr- 
scheinlich und durch die Arbeiten von SMEKAL und 
Mitarbeitern? über die Festigkeitseigenschaften solcher Kri- 
stalle belegt , daß das Blei im Gitter Verzerrungen 
hervorruft. Man darf also vermuten, daß solche Verzer- 
rungsstellen auf die Verfärbungserscheinungen einen ähn- 
lichen Einfluß haben wie die sog. Baufehler. Man kann 
sogar daran denken, daß es sich auch bei den Ers.heinungen 
des Druck- und Wärmeeinflusses weniger um einen Einfluß 
der Störungsstellen im Sinne tatsächlicher Fehlstellen, als 
im Sinne bloßer Gitterverzerrungen handeit. 

Zusammenfassung: Bei der künstlichen Verfärbung von 
Natriumchlorid und Kaliumchlorid, in denen steigende Blei- 
mengen mischkristallartig eingebaut sind, lassen sich zwei 
verschiedene Vorgänge unterscheiden und deutlich gegen- 
einander abgrenzen. Bleifreies NaCl färbt sich bernstein- 
gelb. Mit zunahmendem Bleigehalt wird die gelbe Farbe 
instabiler und macht einer stabilen Blaufärbung Platz. 


1 H. KADING, l. c. 
2 A. SMEKAL, I. c. 
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Bleifreies KCl färbt sich rotviolett. Mit zunehmendem 
Bleigehalt wird diese violette Farbe äußerst instabil und 
macht einer stabilen Rosafärbung Platz. 

Berlin-Dahlem, Wilhelm-Institut für 
den 31. Januar 1934. 

Orrto Hann. 


Kaiser Chemie, 


Hans-Joacum Born. 


Der Ursprung des Heliums in Sylvin (KCI)!. 

Nachdem erkannt worden war, daß die im Chlornatrium- 
gitter kristallisierenden Alkalichloride Blei mischkristall- 
artig in ihr Gitter einbauen, wenn sie aus bleihaltigen Lö- 
sungen kristallisieren?, wurde diese Tatsache dazu heran- 
gezogen, das bisher rätselhafte Vorkommen von Helium im 
Steinsalz und vor allem im Sylvin einer Erklärung näherzu- 
„In dem radiumhaltigen Meerwasser ist neben dem 
Blei das Bleiisotop RaD enthalten. Dieses wird mit dem 
Salz abgeschieden, bildet das a-strahlende Polonium und 
zerfällt dann weiter in das inaktive Endprodukt. Kleine 
Mengen von Helium müssen also in den genannten Salzen 
enthalten sein‘. Eine große Schwierigkeit lag nun aber in 
den quantitativen Verhältnissen. PaNeTH und Perers* 
finden in Übereinstimmung mit Strurr? zwischen 1 und 
14. 10°*ccm He pro Gramm Sylvin, als wahrscheinlich- 
sten Mittelwert etwa 5.10 Dies ist etwa 
rooomal mehr als im Steinsalz gefunden wurde, und es ist 
bis zu 10000mal mehr, als man unter plausiblen Annahmen 
Radium- und damit Radium D-Gehalt des ein- 
dunstenden Meeres erwarten sollte. Die Lösung für diese 
augenscheinlichen Schwierigkeiten scheint sich aus der 
verschiedenen Entstehungsgeschichte der Alkalisalze zu er- 


bringen. 


* ccm. 100 bis 


über den 


geben. Ein primäres Steinsalz, das von späteren Einflüssen 
unberührt geblieben ist und keine akzessorischen radio- 
aktiven Beimengungen einschließt, enthält nur verschwin- 


dend wenig Helium, wie neuere Bestimmungen gezeigt haben, 
die Herr Prof. Paneru liebenswiirdigerweise für uns durch- 
geführt hat. 

Der Sylvin d gen ist ein sekundäres Mineral. Er ist 
aus Kainit und vor allem aus Carnallit durch eindringende 
Wässer entstanden. Als solche kommen 
Thermalwässer in Frage, und diese 

Ursache für den hohen 
Becker® in Heidelberg, 
RuBland haben ge- 

mit Erdöl- 
recht hohen 





magnesiumartime 
vor allem Grund- und 
Ihermalwässer sind zweifellos die 
Heliumgehalt des Sylvins. A. 

VERNADSKY’ und seine Mitarbeiter in 
funden, daß Grundwässer, vor allem solche, dic 
lagern in Verbindung stehen, einen relativ 


1 Eine ausführliche Mitteilung über diesen Gegenstand 
erscheint demnächst von dem einen von uns (B.) in der 
Chem. Erde. 

2 O. Haun, Sitzgsber. preuß. Akad. Wiss., 
wiss. Kl. 1932 II, 2 H. KApinc, Z. physik. 
162, 174 (1932). 

3 O. Haun, Naturwiss. 20, 86 (1932). 

4 F. Panetn und K. PETERS, Z. physik. Chem., B, 


Math.-natur- 
Chem. A, 


1, 188 (1928) 
5 R. Strutt, Proc. 
6 A. BECKER, Z. 
7 W. VERNADSKY, C. 


roy. Soc. Lond. 81, 278 (1908). 
anorg. Chem. 131, 209 (1923). 
r. Acad. Sci. Paris 190, 1172 (1930). 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Radiumgehalt haben. Die Méglichkeit bestand also durch- 
aus, daß der Sylvin bei seiner sekundären Entstehung 
Radium D aufnahm, und zwar erheblich mehr als das Stein- 
salz bei der primiren Kristallisation, da der Radiumgehalt 
der Grundwässer bedeutend größer ist als der der Meere. 
Wir wissen ja auch, daß die betreffenden Grundwässer sehr 
wahrscheinlich mit Erdöllagern in Verbindung standen, denn 
Salz- und Petroleurmlagerstätten scheinen an vielen Orten 
der Erde miteinander verknüpft zu sein. Quantitativ sind 
diese Verhältnisse noch nicht genau zu erfassen. Immerhin 
läßt sich aus dem Radiumgehalt der Grundwässer, der mit 
1,8. 10-* bis 1. 10°" g Radium pro Liter! hundert bis zehn- 
tausendmal so groß ist wie der des Meerwassers mit 10 "g 
schließen, daß von den Salzen entsprechend mehr Radium D 
aufgenommen wurde. Eine 10‘mal so große Heliumproduk- 
tion als die oben für die Radium D-Aufnahme bei der pri- 
mären Abscheidung geschätzte, würde der Größenordnung 
nach den tatsächlich gefundenen Heliumgehalt erreichen. 

Dieses Ergebnis bedeutet eine Bestätigung der Annahme, 
daß der Heliumgehalt aus einem früheren Radium D-Gehalt 
des Sylvins zu erklären ist, und es erlaubt andererseits, aus 
dem He-Gehalt der Salze auf die Art ihrer Entstehung zu 
schließen. Es erscheint ausgeschlossen, daß die helium- 
reichen Sylvine und Sylvinite lediglich durch die auslaugende 
Wirkung von gewöhnlichem Meerwasser etwa auf Carnallit 
entstanden sein können; der Gehalt des Meerwassers an 
Radium D ist ja viel zu klein. Ebenso kennen wir Vor- 
kommen von Steinsalz (z. B. in Staßfurt), bei dem wir aus 
einem relativ hohen Heliumgehalt auf seine sekundäre 
Bildung unter Mitwirkung von RaD-reicheren Thermal- 
wässern schließen müssen. Dieser Schluß wird dadurch 
bestätigt, daß solche Steinsalze vor allem an Verwerfungs- 
spalten auftraten, die das Eindringen von Thermalwässern 
u.ä. begünstigen. 

Eine weitere Folgerung ergibt sich aus diesen Betrach- 
tungen. Es erscheint durchaus im Bereich der Möglichkeit, 
daß die in der Nähe der norddeutschen Salz- und Öllager 
auftretenden Thermalwässer geléstes Radinm — nicht nur 
Emanation — unter Umständen in nicht unbeträchtlicher 
Menge enthalten. Es ist beabsichtigt, solche Thermalwässer 
systematisch auf einen Radiumgehalt zu untersuchen. 

Ergebnisse: ı. Der bisher ungeklärte hohe Heliumgehalt 
von Sylvin kann aus der Bildungsweise dieses sekundären 
Minerals durch die Wirkung Radium D-reicher Thermal- 
wässer erklärt werden. 

2. Bestimmungen des Radiumgehalts von Grundwässern 
aus ölhaltigen Lagerstätten, vor allem solchen aus Rußland 
durch VERNADSKY und seine Mitarbeiter, lassen in der Tat 
auf einen Radium D-Gehalt solcher Wässer schließen, der 
den Heliumgehalt der Sylvine größenordnungsmäßig be- 
friedigend erklärt. 

3. Es erscheint aussichtsreich, die Thermalwässer der 
norddeutschen Salz- und Oliager auf einen Gehalt an Radium 
zu untersuchen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser 
den 31. Januar 1934. 

Orro Hann. 


Wilhelm-Institut für Chemie, 
Hans-JoacHım Born. 


1 A. BECKER, 1. c.; W. VERNADSKY, 1. c. 


Besprechungen. 


v. MISES, R., Fluglehre, Vorträge über Theorie und 
Berechnung der Flugzeuge in elementarer Darstellung. 
4. erweiterte Aufl. Berlin: Julius Springer 1933. VI, 
400 S. und 226 Textabb. 14cm x 21cm. Preis geh. 
RM 14.50, geb. RM 15.50. 

Die vierte Auflage des so außerordentlich erfolg- 
reichen Werkes bringt im allgemeinen Aufbau keine 
Anderung. Hingegen ist eine sehr große Zahl von Er- 
gänzungen erfolgt, die nicht allein durch die technische 
Entwicklung begründet sind, sondern dem Leser auch 
an sich neue Gesichtspunkte bieten. Zu den erstge- 
nannten gehören die Erweiterung der Übersichtstafeln 
entsprechend den neuen Ausführungen und Erfolgen, 
die Darstellung moderner Bauweisen, die Aufnahme 
neuer Versuchsergebnisse. Die zweite 


Gruppe er- 


weitert die Grenzen des umfaßten Gebietes. Als Bei- 
spiele seien etwa angeführt die Angaben über Tempera- 
turabnahme in höheren Luftschichten, die Aufnahme des 
Impulssatzes und seiner Anwendung für die Beurteilung 
des Wirkungsgrades der Luftschrauben, die Angaben 
über Fallversuche, die Erweiterung der Auftriebs- und 
Widerstandswerte bei größeren Anstellwinkeln, die 
Spaltflügel und stark gekrümmten Profile, die neuen 
3erechnungsgrundlagen für die Tragflächen und Luft- 
schrauben, insbesondere die Verteilungder Zugkräfte, der 
Vergleich von Luft- und Wasserkühlung der Motoren. 

Wesentlich erscheint auch die Beurteilung des 
Einflusses der Flächenbelastung, sowie überhaupt die 
Eignung eines Flugzeuges für den Höhenflug. Die 
Wirkung der Ruder wird auch räumlich betrachtet, 
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der Momentausgleich durch die Steuerkräfte, die An- 
forderung an die Ruder, werden neu besprochen, die 
Verbindung von Seiten- und Querruder erwähnt. 
Ferner wurden aufgenommen die Wirkung des Aus- 
falles eines Motors bei mehrmotorigen Flugzeugen, der 
Wert druckpunktfester Profile, die Verhältnisse beim 
Überziehen, neue Erkenntnisse überAbflugund Landung. 
Endlich finden sich im Abschnitte über die Fragen 
des Luftverkehres wichtige neue Gesichtspunkte. Die 
Flugzeit bei Wind, die raschesten Flugwege werden 
ausführlicher berechnet, die Funkortung angedeutet. 
Zuletzt sind noch wesentliche Ergänzungen, die Wirt- 
schaftlichkeit betreffend, zu erwähnen, so die Berech- 
nung der Flugkosten. So sieht man, daß sich die neue 
Durcharbeitung dem Schlußsatze entsprechend auf das 
ganze Gebiet der Fluglehre erstreckt hat und daß alle 
praktisch wichtigen Neuerungen behandelt wurden. 
Auch in den neuen Teilen zeigt sich wieder die gerade- 


zu bewunderungswürdige Gabe des Verfassers, auch 
schwierige und verwickelte Fragen allgemein ver- 


ständlich darzustellen und so nicht nur dem mathema- 
tisch vorgebildeten Fachmann, sondern vor allem auch 
dem Flieger und dem Verkehrsmann eine strenge Ein- 
führung in alle Fragen des Flugwesens zu bieten, 
wie sie in anderen technischen Gebieten kaum wieder- 
zufinden ist. K. KÖRNER, Prag. 

"HALAU, K., und A. TEICHMANN, Aufgaben aus 
der Flugzeugstatik. Im Auftrage der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Berlin-Adlers- 
hof herausgegeben. Berlin: Julius Springer 1933. 

XI, 345 S., 106 Tabellen und 291 Abb. 16cm x 24cm. 
Preis geh. RM 26.50, geb. RM 28. 

Als Vorschuß auf ein noch unvollendetes ausführ- 
liches Lehrbuch der Flugzeugstatik bieten die Verfasser 
hier eine Aufgabensammlung, die aus einer reichen 
Erfahrung in Baupraxis und Unterricht schöpft. Die 
Flugzeugstatik umfaßt zwei große Aufgabenkreise: 

ı. sachgemäße Anwendung alterprobter statischer 
Methoden auf die Probleme des Flugzeugbaues, 

2. Ausarbeitung neuer Methoden für ganz spezifische 
Probleme, die im Flugzeugbau zum erstenmal auftreten 

Der zweite Aufgabenkreis umfaßt heute besonders 
Fragen der Platten- und Schalenfestigkeit, der Mecha- 
nik dünnwandiger Bleche, beplankter Flügel u. dgl. 
Aufgaben aus diesem Gebiete müßten durch eine aus- 
führliche, grundlegende und detaillierte Darstellung 
vorbereitet sein, scheiden also vollständig aus einer 
Sammlung aus, die vor dem Lehrbuch erscheint. Die 
Aufgaben des ersten Kreises stützen sich aber auf ein 
Fundament, das jedem Statiker geläufig ist und zum 
großen Teil sogar dem Hochschulstudenten schon vor 
dem Vorexamen geboten wird; es ist sehr begrüßens- 
wert, daß dieser Teil unter Berufung auf ältere Lehr- 
bücher schon jetzt in den Druck gekommen ist. So 
ist eine sehr ausführliche und praktisch wertvolle 
Übersicht über die einfacheren Probleme der Flugzeug- 
statik und eine sehr brauchbare Anleitung zu deren 
Durchführung entstanden, in welcher der Flugzeug- 
ingenieur Zahlenwerte und Rechenschemata für eine 
Menge Aufgab n findet und aus welcher z. B. auch 
der allgemeine Statikunterricht schöne Beispiele ent- 
nehmen kann. Auch enthält das Werk eine Anzahl 
wertvoller Hilfstabellen für die Zahlenrechnungen. 

Nach einem kurzen Abschnitt über die deutschen 
Vorschriften für die Festigkeitsberechnung von Flug- 
zeugen bringt der erste Hauptteil — immer nur in der 
Gestalt von Einzelbeispielen — die Berechnung der 
Kräfte und Momente in statisch bestimmten Systemen. 
Daran schließt sich die Berechnung der Formänderung 
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und darauf aufbauend die Berechnung statisch un- 
bestimmter Systeme; dabei kommen alle wichtigen 
Methoden und Spezialfälle der allgemeinen. Statik 
vor; eine Anführung aller Einzelheiten dürfte an dieser 
Stelle nicht von Interesse sein. Hervorzuheben sind 
die vielseitigen Berechnungen von Raumfachwerken 
und Rahmen, ferner auch die ausführliche Behandlung 
der Vorspannung von Rahmen aus verschiedenen Ur- 
sachen und der Nebenspannungen in Fachwerken. 
Ein letzter Abschnitt befaßt sich mit der Stabilität 
ebener und räumlicher Stabgruppen. Für jeden, der 
die Grundlagen beherrscht, wird das reichhaltige Werk 
mit seinen sauberen und übersichtlichen Rechnungs- 
durchführungen viel Anregendes und praktisch Brauch- 
bares enthalten. L. Horr, Aachen. 
von ARDENNE, M., Die Kathodenstrahlröhre und 

ihre Anwendung in der Schwachstromtechnik. Unter 

Mitarbeit von H. KnogLAucn. Berlin: Julius Springer 

1933. VIII, 398 S. und 432 Abb. 16 cm 24 cm. 

Preis geb. RM 36. 

Im Lauf der letzten Jahre ist die Braunsche 
Kathodenstrahlröhre durch die Einführung und Ver- 
besserung der Glühkathode, die den Betrieb mit Nieder- 
spannung ermöglichte, besonders aber durch die von 
VAN DER BIJL, JOHNSON, BRÜCHE u. a. erschlossene und 
ausgenutzte Selbstkonzentration des Elektronenstrahles 
bei Vorhandensein geringen Gasdruckes zu einem hand- 
lichen und beliebten Beobachtungsgerat fiir schnelle 
elektrische Vorgänge, gleichzeitig zu einem hoffnungs- 
vollen Schreib- und Abbildungsorgan für elektrisch- 
optische Ubertragungen (Tonfilm, Fernsehen) heran- 
gereift. Im Zuge dieses keineswegs abgeschlossenen, 
jedoch von ihm selbst maßgeblich beeinflußten Werde- 
ganges hat der Verfasser unter Mitwirkung von Dr.-Ing. 
KNOBLAUCH es unternommen, eine zusammenfassende 
Darstellung desjenigen zu geben, was als gesicherter 
Bestand der experimentellen Technik und als breite 
Basis für weitere Entwicklungen gelten kann. Er be- 
schränkt sich dabei — das vielfach ganz anders geartete 
Gebiet des Hochspannungsoszillographen bewußt völlig 
ausschaltend auf die Behandlung der Grundlagen, 
Formen, Betriebsschaltungen und Anwendungen des 
vorstehend gekennzeichneten Röhrentyps, der gas- 
haltigen Braunschen Glasröhre mit Knoten- oder 
Fadenstrahl und mit Glühkathode. Die Konzentration 
des Elektronenstromes durch äußere magnetische oder 
elektrische Felder und die Ionenröhren mit kalter 
Kathode sind zwar einleitend erwähnt, spielen aber 
später keine Rolle mehr. Rein grundsätzlich bejaht 
der Verfasser die Bedeutung der geometrischen Elek- 
tronenoptik für die Durchbildung gasfreier Röhren mit 
lichtstarken Sammelanordnungen, praktisch dagegen 
beruht die gesamte Darstellung auf der ihm vertrauten 
gashaltigen Ausführungsform. Das geschieht auch 
durchaus mit Recht; denn diese letztere hat als Glüh- 
kathodenröhre tatsächlich bahnbrechend gewirkt. Erst 
die Verbindung der hochergiebigen, fremderregten 
Elektronenquelle mit dem bündelnden Einfluß des 
Gasrestes erbrachte im Gefolge der niedrigen Anoden- 
spannungen (einiger 100 oder 1000 Volt) und der ge- 
ringen Strahldicke, die wiederum verminderte Ab- 
stande der Querplatten zuließ, bei befriedigenden 
Helligkeitswerten des Leuchtfleckes eine Größen- 
ordnung der Ablenkempfindlichkeit, mit der die MeB- 
technik des gesamten Schwachstromgebietes sowie die 
elektrische Nachrichtentechnik etwas — in summa 
vieles! anfangen konnten. Dabei war auch nicht 
ohne Bedeutung die besondere bauliche Einfachheit 
einer solchen Fadenstrahlröhre. 
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Das neue Buch ARDENNES gliedert sich in 
4 Kapitel: 

A. Die Kathodenstrahlröhre, 

B. Die Hilfsapparate, 

C. Die wichtigsten Anwendungen als Meßgerät, 

D. Die Braunsche Röhre als Betriebsgerät 

Am Ende erschließt ein Literaturverzeichnis dem 
Leser die zahlreichen Originalarbeiten, die in dem 
Werke berücksichtigt oder zitiert sind und zu einem 
Teile vom Verfasser selbst herrühren. 

Besonders maßgebend für die Beurteilung des 
Buches als Ganzes ist wohl die Widerspiegelung der 
Persönlichkeit des Autors und seiner experimentellen 
erfinderischen Begabung in ihm, glänzend ge- 
Fähigkeiten, die sich, wie auch aus der vor- 
liegenden Arbeit ersichtlich ist, mit einem beachtlichen 
werkstattlichen Können verbinden Man wird die 
Richtigkeit dieser Bewertungsgrundlage am besten 
daran ermessen können, daß es Herrn von ARDENNE 
nach Erscheinen des Buches bereits wieder gelungen ist, 
die Braunsche Röhre mit Gaskonzentration durch 
ırtschritte, wie z. B. eine elegante Methode 
zur Beseitigung der Nullpunktanomalie (lonenkreuz) 
und verbesserte Kathoden, weiter zu vervollkommnen 
Der Eindruck dieser Beherrschung des Gerätes, seineı 
praktischen Durchbildung und technischen Verfeine- 
rung, die Tatsache der dem Verfasser zu dankenden Er- 
schließung mancher neuen Ausnutzung der Röhre in 
der Meß- und Prüffeldtechnik, der Hochstand seiner 
Schaltungskunst bei speziellen Anwendungen, die in 
den Kapiteln C. und D. in überraschender Mannig- 
faltigkeit gebracht werden, alle diese sich aufdrängen- 
den Züge lassen nicht nur über die teilweise zu knappe 
Behandlung der theoretisch-physikalischen Grundlagen 
sowie über Verschwommenheit der 
schaftlichen Darstellung hinwegsehen, sondern rücken 
auch das Buch in einen interessanten Gegensatz zu dem 
vor einiger Zeit im gleichen Verlage erschienenen Werk 
über Kathodenstrahlröhren und ihre An- 
wendung, das von ALBERTI geschrieben wurde. Die 
Stärke ALBERTIS liegt im Objektiven, in der historisch 
folgerichtigen, systematischen Bearbeitung des großen 
Gesamtgebietes, in der Aufzeigung des entwicklungs- 
mäßig Grundsätzlichen beim Bau von Kathodenstrahl- 
Oszillographen und bei ihrer Benutzung für die MeB- 
technik, wie es sich dem gründlich schürfenden Fach 
mann aus der wissenschaftlichen und aus der Patent- 
literatur offenbart. Die Vorzüge des von ARDENNEschen 
dagegen wurzeln im Subjektiven, in 
Prägung als Arbeit eines eigene Wege gehenden Er- 
finders und Entwicklers. Sie äußern sich in charak- 
teristischer Weise bei der Beschreibung der zahlreichen, 
von ihm selbst angegebenen Röhrenformen, deutlich 
auch in dem wertvollen Kapitel B. über das Hilfsgerät, 
am eindrucksvollsten sicherlich im Kapitel D., 
der Verfasser als Pionier auf seinem bevorzugten 
\rbeits- und Forschungsgebiet, der elektrisch-optischen 
Übertragungstechnik, entgegentritt und wo infolge- 
dessen auch die persönliche Note als besonders wirksam 
empfunden wird. Wir erfahren da, 
Fernsehen auf elektronischet 
ÄRDENNES ver- 


von 


nicht geringen 


und 


schulter 


wichtige Fi 


manche wissen- 


Braunsche 


Buches seiner 


wo uns 


und berechtigt 
welche Fortschritte das 


Grundlage den Untersuchungen von 


dankt (Kathodenstrahl-Abtaster, verbesserte Katho- 
denstrahl-Bildempfanger experimentelle Verwirk- 
lichung der Tuunschen Liniensteuerung u. a.), und 


frische, klare 
Entwick- 


wir diirfen selber dem Autor fiir diese 
und überzeugende Darstellung der großen 
lungslinie verbunden sein 

Es ist nach alledem nicht verwunderlich, daB die 
\rbeiten des von ARDENNEschen Laboratoriums an 
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Die Natur- 
wissenschaften 


vielen Stellen bevorzugt beriicksichtigt worden sind 
Manchmal vermißt man demgegenüber wohl die ge- 
bührende Auswertung fremder Veröffentlichungen ; 
aber man wird dafür entschädigt durch die vom Ver- 
fasser gebrachten konkreten Ergebnisse und Aufnahmen, 
die eine zur Veranschaulichung charakteristischer Eigen- 
arten und Anwendungsfälle der Braunschen Röhre 
besonders geeignete Stoffsammlung bedeuten. Die 
Abbildungen sind größtenteils vortrefflich. Manches 
photographische Oszillogramm vom Leuchtschirm 
der Röhre und viele Plattenaufnahmen, die mit Hilfe 
des schwachen Glimmens der ionisierten Bezirke den 
Verlauf der Entladungs- und Strahlerscheinungen fest- 
zuhalten erlaubten, gehören zu dem schönsten Bild- 
material, das auf diesem Gebiet heute der Allgemeinheit 
zugänglich ist 

Man darf also die fleißige, gehalt- und eindrucksvolle 
Arbeit von ARDENNES und seines Mitarbeiters Dı 
KNOBLAUCH in jeder Hinsicht warm begrüßen. Für 
den Physiker und Techniker, der sich mit der BRAUN 
schen Röhre im Laboratorium oder Prüffeld zu befassen 
hat, bedeutet die ganz ausgezeichnete Darstellung deı 
Röhre sowohl wie ihrer Hilfsapparate und die übersicht 
liche Gliederung der Anwendungen eine nützliche, leicht 
verständlich geschriebene Zusammenfassung, die ihn 
instandsetzt, sich die erprobten Ausnutzungsmöglich 
keiten des Schwachstrom-Kathodenoszillographen sofort 
lückenlos zu eigen zu machen und darüber hinausgehend 
neue Verwertungen dieses Gerätes selbst zu erschließen 

FRITZ SCHRÖTER, Berlin. 
GEFFCKEN, H., H. RICHTER und I. WINKEL 
MANN, Die lichtempfindliche Zelle als technisches 
Steuerorgan Berlin-Tempelhof: Deutsch-Literari- 
sches Institut I. Schneider 1933 300 Abb 
und 4 Tafeln. Preis geb. RM 23.—. 

Die Verfasser stellen in den Vordergrund die prak 
tisch-technische Verwendung von lichtelektrischen Zel 
len und wollen vor allen Dingen dem mit Entwicklungs 
arbeiten beschäftigten Ingenieur das in den letzten 
Jahren stark geweitete Betätigungsfeld ein erster Weg- 
weiser sein. In 3 Kapiteln werden die lichtempfindliche 
Zelle und ihre Eigenschaften, die Grundlagen der elek- 
tro-optischen Meß- und Steuerungstechnik und die 
Praxis der elektro-optischen Meß- und Steuerungs- 
technik mit einer außerordentlichen Fülle konkreter 
Beispiele und Ausführungen filmartig vor den Augen 
des Lesers vorbeigeführt. Man könnte leicht den Ein 


309 S., 


druck bekommen, als ob die angeschnittenen tech- 
nischen Probleme schon alle gelöst wären. Die Wirk- 


lichkeit ist allerdings rauher. Wenn auch der Verzicht 
auf strenge Wissenschaftlichkeit im Interesse der Ver- 
ständlichkeit ausdrücklich im Vorwort betont wird, so 
wird doch im Kapitel über die Zellen und ihre Eigen 
schaften zu weitgehend davon Gebrauch gemacht; 
z. B. wird die Sperrschichtzelle weder richtig noch dem 
heutigen Stande entsprechend erörtert. Der mit licht- 
elektrischen Anwendungen gequälte Ingenieur wird 
aber für jeden Einblick in ein so schwieriges technisches 
Gebiet dankbar sein und wird es freudig begrüßen, wenn 
erfahrene Praktiker ihre Erfahrungen auch anderen zuı 
Verfügung stellen. Das Buch sei daher jedem Techniker 
und technisch interessierten Physiker angelegentlich 
empfohlen F. WAIBEL, Berlin. 
SCHWARZ, OTTO, Die technischen Werkstoffe, ihre 
Eigenschaften und Prüfung. Leipzig: Johann Ambro- 
sius Barth 1932. VIII, 222 S. und 337 Abb. 17 cm 
Preis geh. RM 23.—, geb. RM 24.50 
Studierende technischer Wissen- 
auch viele in der Praxis stehende 


25 cm 
Nicht nur der 
schaften, sondern 


Ingenieure, vor allem Konstrukteure und Betriebsleute 
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werden in diesem vorziiglichen Buche eine schon lange 
vermißte zusammenfassende, orientierende Darstellung 
über die Eigenschaften der technischen Werkstoffe sehr 
begrüßt haben. Man kann den Verfasser wirklich dazu 
beglückwünschen, daß ihm die Lösung der gestellten 
Aufgabe, eine gedrängte Übersicht über die in der 
letzten Zeit infolge der intensiven Forschung so un- 
geheuer wichtigen Ergebnisse und Fortschritte auf dem 
Gebiete der Erzeugung, Verarbeitung und Verwendung 
der technischen Werkstoffe zu geben, so gut gelungen 
ist. „Denn nur wer mit dem Wesen und Werden des 
Werkstoffes vertraut ist, wird aus ihm auch das letzte 
herausholen können.‘‘ Dem schon durch seine Berufs- 
arbeit stark beanspruchten Studierenden, vor allem 
aber dem in der Praxis als Konstrukteur oder Betriebs- 
mann stehenden Ingenieur wird es in der ihm ver- 
bleibenden freien Zeit niemals möglich sein, die Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Werkstoffe an Hand der 
stark angeschwollenen Fachliteratur zu verfolgen. Des- 
halb wird das neue Buch in allen diesen Kreisen un- 
geteilten Beifall und zweifellos weite Verbreitung finden. 
Selbstverständlich konnte der Verfasser in dem ge 

steckten Rahmen nicht auf zu viele Einzelheiten und 
Sonderfälle eingehen, um sich nicht auf Grenzgebieten 
zu verlieren. 

Während nun die Ausführungen über Eisen und 
Eisenlegierungen ihrem Anwendungsgebiete und -be- 
reiche entsprechend eine für die meisten Fragen 
genügend umfassende Darstellung gefunden haben, 
sind einzelne metallische Werkstoffe und organische 
Stoffe doch wohl etwas zu kurz behandelt worden. 
Es sei nur an die Legierungen des Aluminiums und 
Magnesiums mit ihren großen Aussichten in der Zukunft 
erinnert. So ist z. B. die ganze Frage der Veredlung 
durch Ausscheidungshärtung, deren Bedeutung zuerst 
beim Duralumin erkannt, für die moderne Werkstoff- 
kunde richtunggebend geworden ist, auf zwei knappen 
Seiten erledigt worden. Ferner vermißt man eine ihrer 
Bedeutung entsprechende eingehende Unterrichtung 
ber Beryllium als Legierungselement. Ebenso hätten 
die Hölzer z. B. mit Rücksicht auf ihre umfangreiche 
Leichtbauweisen des Flugzeug- 
baues, die Vergütung der Hölzer und ihre Behandlung 
vor und nach der Bearbeitung eine ausführlichere Be- 
sprechung erfahren können 

Im dritten Teile des Buches vermißt man bei der 
übrigens alles Wesentliche bringenden Behand- 
Werkstoffprüfung die Erwähnung und Be- 
für die gesamte Schweißtechnik so 
wichtigen Methoden und Ergebnisse der Prüfung 
von Schweißverbindungen und einen Hinweis auf die 
Wirkung und Folge von Schweißspannungen. 

Aber letzten Bemerkungen soll das 
eingangs gefällte Urteil über den hohen Wert dieses 
gemindert oder eingeschränkt 
sollen lediglich eine Anregung für die Ab- 
fassung weiter folgender Auflagen geben 

F. BoLLENRATH, Aachen. 
SALMANG, HERMANN, Die physikalischen und 
chemischen Grundlagen der Keramik. Berlin: Julius 
Springer 1933. VIII, 229 S. und 87 Textabbildungen 
16 cm 24 cm. Preis geb. RM 18 
Der durch zahlreiche Forschungsarbeiten auf dem 
viet der Silikatuntersuchung bereits rühmlichst be- 
kannte Verfasser hat es in ausgezeichneter Weise ver- 
keramischen 


Verwendung für die 


sonst 


lung der 
sprechung der z. B 


seh 


durch diese 


Buches keineswegs 


werden, sie 


(a 


standen, die exakten Ergebnisse der 
Forschung bis in die neueste Zeit kritisch zusammen- 
-ustellen. Die systematische, übersichtliche Darstel- 
lung des behandelten Stoffes, die den Leser durch das 
gesamte Gebiet der Keramik führt, macht das Buch 


Besprechungen. 141 


zu einem vorzüglichen Mittel, sich über die physika- 
lischen und chemischen Grundlagen der Keramik, wie 
wir sie heute erkannt haben, ohne Mühe zu unter- 
richten. Die Fülle des auf gedrängtem Raum Gebotenen 
wird noch bereichert durch eine große Zahl guter, 
geschickt ausgewählter Abbildungen. Seinem unein- 
geschränkten Lob über den Inhalt und die ausgezeich- 
nete Ausstattung des Buches darf der Referent vielleicht 
den Wunsch hinzufügen, daß bei einer vermutlich in 
absehbarer Zeit sich notwendig machenden Neuauflage 
des Buches der Abschnitt VI ,,Feuerfeste Stoffe‘‘ noch 


durch einige Mitteilungen über Siliciumkarbid ent- 
haltende Schamottemassen erweitert werde. Dieser 
Hinweis soll selbstverständlich nur eine Bitte dar- 


stellen, die auf die Beurteilung des Buches ohne Ein- 

fluß ist, vielmehr kann dasselbe allen interessierten 

Kreisen zur Anschaffung bestens empfohlen werden. 

W. Funk, Meißen. 

FUNK, W., Die Rohstoffe der Feinkeramik, ihre Auf- 
bereitung und Verarbeitung zu Massen und Glasuren. 
Berlin: Julius Springer 1933. IV, 334 S., 69 Abb. 
16cm 24cm. Preis geb. RM 24.50. 

Die steigenden Anforderungen, welche besonders die 
sich sprunghaft entwickelnde Elektrotechnik an fein- 
keramische Erzeugnisse, z. B. Zündkerzen oder Hoch- 
spannungsisolatoren, stellt, zwingt den keramischen 
Ingenieur zu eingehender Kenntnis der Rohstoffe. Da 
diese meist zu der schwer zu ergründenden Körper- 
klasse der Silikate gehören, sind gerade in den letzten 
Jahrzehnten alle modernen Methoden der Chemie, 
Physik und Kristallographie zu ihrer Erforschung heran- 
gezogen worden. 

Eine zusammenfassende Übersicht des gegen- 
wärtigen Standes unserer Kenntnisse war bei der Fülle 
der jährlich in den Hauptindustrieländern erscheinen- 
den Literatur schon lange ein Bedürfnis. Zwar gibt 
es literarisch kompilatorische Überarbeitungen, die 
teils in knapp übersichtlicher Form in Fachzeitschriften, 
teils sogar auch als sog. selbständige Bücher erschienen 
sind. Doch diese genügen nicht immer dem Rat suchen- 
den Ingenieur der Praxis. Es fehlt darin leider eine 
Verarbeitung der wichtigsten Ergebnisse auf Grund der 
damit gemachten praktischen Erfahrungen. Gehört 
doch gerade die Keramik als ältester Zweig der Technik 
zu den Wissensgebieten, bei denen das empirische Wis- 
sen und Können die wissenschaftliche Erkenntnis immer 
noch übertrifit. 


Nur ein in jahrzehntelanger Praxis bewährter 
Fachmann, Betriebsdirektor einer unserer ältesten 
Porzellanmanufakturen, der selbst durch zahlreiche 


wissenschaftliche Forschungsarbeiten hervorgetreten 
ist, konnte sich mit Aussicht auf Erfolg an die Lösung 
einer solch schwierigen Aufgabe wagen. Wir möchten 
meinen, daß sie ihm voll und ganz gelungen ist. 

Im ersten Teil werden die Kennzeichen der plasti- 
schen und nicht plastischen Rohstoffe vom mineralogi- 
chemischen und aufbereitungs- 
Standpunkt eingehend behandelt. Der 
instruktiv illustrierte Teil enthält eine 
recht Übersicht der Massebereitungs- 
verfahren sowie der Herstellung der Glasuren. Der 
letzte Teil gibt eine knapp formulierte Einteilung der 
Glasuren der einzelnen feinkeramischen 
Warengattungen. (Feinere Töpfereierzeugnisse und 
Schmelzwaren, Steingut, feines Steinzeug, Porzellan, 
Steatit und feuerfeste feinkeramische Erzeugnisse.) 

Klarer Blick für wesentliche, d. h. der Entwicklung 
dienende wissenschaftliche Erkenntnisse verbunden mit 
dem sicheren Instinkt großer technischer Erfahrung 
haben hier ein Standardwerk entstehen lassen, das in 


schen, 
technischen 


geologischen, 


sehr 
vollständige 


zweiıte, 


Massen und 
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knappester Form in gleicher Weise dem in der Praxis 
stehenden wie mehr allgemein fir 
keramischen Fragen interessierten Wissenschaftler wert- 
volle praktische Erkenntnis und Anregung zu weiteren 
ENDELL, Berlin. 


Ingenieur dem 


eigenen Forschungen vermittelt. K 


STETTBACHER, ALFRED, Schieß- und Spreng- 
stoffe. Zweite völlig umgearbeitete Auflage. Leip- 
zig: Johann Ambrosius Barth 1933. XII, 4590S. und 


Abbild. 17cm 
RM 36.80 

Die zweite Auflage ist wesentlich erweitert und gibt 
ein treffendes Bild gegenwärtigen Standes der 
Schieß- und Sprengstoffe. In einem Anhang ist auch 
ein kurzer Abriß der Gaskampfstoffe und des Gas- 


300 Preis geh 


geb 


24 cm RM 35 


des 
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schätztes Werk. Die neue Auflage, in der Verf. die 
gesamten Fortschritte auf diesem Gebiet berücksich- 
tigt, ist besonders wertvoll, da er sich vielfach auf 
eigene reiche Erfahrungen und Untersuchungen stützt. 
Das Werk enthält 300 wertvolle Abbildungen, durch 
die die Herstellungsapparaturen und Wirkungen von 
Pulvern und Sprengstoffen erklärt werden. 

Da die Auflage in Interessentenkreisen all- 
gemein bekannt ist, erübrigt es sich, nochmals auf eine 
Besprechung der einzelnen erweiterten Kapitel der 


erste 


neuen Auflage einzugehen. Nur so viel sei bemerkt, 
daß die gesamte neuere Literatur auf diesem Gebiet 
berücksichtigt ist. Das Werk wird daher nicht nur 


für die Fachwelt, sondern auch für jeden, der sich mit 
der Frage der Schieß- und Sprengstoffe befaßt, ein wert- 
volles Nachschlagewerk darstellen. 


O. POPPENBERG, Berlin 
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schutzes angefügt Schon die erste Auflage war in 
den Kreisen, die sich in Industrie und Wissenschaft 
mit Schieß- und Sprengstoffen beschäftigten, ein ge- 

Bastardierungen von Fischen und ihre Begleit- 
erscheinungen. Man findet im einschlägigen Schrifttum 
nicht wenig Angaben über natürliche Bastarde bei den 
Fischen. Es läßt sich nicht bestreiten, daß Bastardie- 
rungen von Fischen in der Natur vorkommen, aber 
ebenso sicher ist auch, daß manche als Bastarde an- 
gesehenen Fische dies in Wirklichkeit nicht sind. Die 
häufigsten Fälle von Bastardierungen beziehen sich 
ohne Frage auf die Cypriniden, aber gerade diese 


Kreuzungen sind durchaus nicht immer so leicht zu er- 
da eine große Zahl unsereı 
Cypriniden sich in ihrem Bau sehr ähnlich sind. Durch 
künstliche hat besonders W. J. 
KASANSKY neuerdings die merkwürdigsten Kreuzungs 
Gerade im Hinblick auf 
die Bastardierung bei den Cypriniden muß darauf hin- 
werden, daß man im allgemeinen nur Art- 


kennen und zu bestimmen 
Kreuzungsversuche 


möglichkeiten nachgewiesen! 


gewiesen 


bastarde für möglich hielt, daß dagegen Gattungs- 
bastarde wenn nicht überhaupt zweifelhaft, doch 
mindestens sehr selten sind. Bei den Fischen dagegen 
glaubt man nicht nur natürliche Gattungsbastarde 


feststellen zu können, sondern man hat auch künstliche 

Entweder gilt 
Fische, oder aber die Unter- 
gliederung mancher Familien in die Gattungen ist nicht 
richtig Daß bei 


Gattungsbastarde erzeugt also die 


sonstige Regel nicht für die 


unseren heimischen Cypriniden in 
Beziehung manche Unzulänglichkeiten bestehen 
ist sicher 

\uch 
Gattungsbastarde 


dieser 


von amerikanischer Seite sind neuerdings 


bei den Centrarchidae festgestellt? 
Durch Kreuzungsversuche wurde bestätigt, daß gewisse 
in der Natur gefundene Formen, wie vermutet, Bastarde 
von verschiedenen Arten 


Gattungen angehörenden 


sind. Darüber hinaus sind aber andere Erscheinungen 
von Interesse, die bei diesen Bastarden beobachtet 
wurden. Zunächst ergab sich ein stärkeres Wachstum 


Bei Kreu- 
Bastarde nicht 
sonst durchaus 


bei den Bastarden als bei den Stammformen 
zung mit einer Zwergform hatten die 
ein mittleres Wachstum, obwohl sie 
intermediären Charakter hatten, sondern 
das stärkere Wachstum des größeren Elters 
die Kreuzungen zwischen zwei 
größer als beide Elternformen 
Eine weitere auffallende Erscheinung bei den Bastar- 
den war das Vorherrschen des männlichen Geschlechtes, 
das in allen untersuchten Fällen 81 Bei 


Sie zeigten 
Ja, selbst 


Zwergformen waren 


95% betrug 


1 Zool. Anz. 86, 3/4; 90, 5/6 u. 9/12 
"Cc Huss, Papers Michigan Acad. Sci. Arts a. 


*C.u. L 
Lettres 13, I5 u. 17 


den Stammformen war dieses ungleiche Geschlechter 
verhältnis nicht vorhanden. Die Frage, ob eine Fort 
pflanzungsmöglichkeit für die Bastarde besteht, ver- 
dient natürlich erhöhtes Interesse. C. und L. HuBBs 
beantworten diese Frage bei den von ihnen untersuchten 
Centrarchiden-Bastarden dahin, daß die 
steril angesehen werden müssen, und zwar aus folgenden 
Gründen: Zunächst wird die völlige Gleichmäßigkeit 
Bastarde in ihrem Aussehen als Anzeichen dafür 
daß eine Kreuzung zwischen Bastarden 
sowie diesen und Elternformen nicht vorkommt. Weiter- 


Bastarde als 


der 
angesehen, 


hin wurden zahlreiche Bastarde in einem Teich ge- 
halten. Wohl zeigten sie während der ganzen warmen 


Jahreszeit eine eifrige Betätigung im Nestbau, abeı 
in keinem der beiden Beobachtungsjahre konnten 
Junge festgestellt werden, obwohl auch Weibchen da 
zwischen waren. Auch die Tatsache, daß der Nestbau 
während des ganzen Sommers ausgeführt wurde, deutet 
aufeinen anormalen Zustand hin. Ein Bastard, der sich 
bei späterer Untersuchung als Männchen herausstellte, 
spielte bei einem Paarungsversuch im Aquarium den 
weiblichen Teil. Ein Abstreifen der ‚„Milch‘‘ war bei 
den männlichen Bastarden nur in den seltensten Fällen 
möglich, bei 200 nestbauenden Männchen gelang es nut 
in zwei Fällen. Die Eier reifer Weibchen waren blasig, 
die Hoden vielfach faserig, vereinzelt fehlten die 
Gonaden ganz. Auch histologisch konnte eine Degenera- 
tion des Hodens nachgewiesen werden 


Zu ähnlichen Ergebnissen kommt Y. Martsur! bei 


seinen Kreuzungsversuchen zwischen dem Karpfen 
und verschiedenen Varietäten der Karausche Alle 
Bastarde wuchsen zu normaler Größe heran, und die 


Männchen entwickelten als sekundäre Geschlechtsmerk- 
male auch die Perlorgane auf den Kiemendeckeln und 
Brustflossen, aber in keinem Fall erfolgte eine Samen- 
abgabe. Zur Fortpflanzungszeit waren die Hoden in der 
Mehrzahl geschrumpft, wo das nicht der Fall war, ent- 
hielten sie keine beweglichen Spermatozoen. Von einem 
Weibchen dagegen, mit einer Stammform rück- 
gekreuzt wurde, erhielt man normale Nachkommen. 
In diesem Zusammenhang verdient eine andere Be- 
obachtung Erwähnung, die ebenfalls von C. und L. 
Huggs gemacht wurde?. Im Nordostteil von Mexiko 
und Südzipfel von Texas ist ein lebendgebärender 
Cyprinodont aus der Familie der Poeciliidae überaus 
häufig. Dieser Fisch, der unter dem Namen Mollienisia 
formosa bisher als besondere Art angesehen wurde, ist 


das 


1 J. Imp. Fish. Exper. Stat. Tokyo 1933, Nr 3. 
2 Science (N. Y.) 76, Nr 1983. 
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hier als ein Bastard von M. latipinna und M. sphenops 
festgestellt. Dieser Bastard ist im höchsten Grade 
intermediär. Bei der Haltung beider Geschlechter 
dieses Bastardes zeigten sich normale Verhältnisse in 
der Fortpflanzung. Obwohl einige Weibchen trächtig 
wurden, gebar nur eins von ihnen Junge, und zwar zwei 
im ersten und eins im zweiten Wurf, während normaler- 
weise ein Mollienisia-Weibchen bei jedem Wurf 10 bis 
60 Junge hervorbiingt. Eine so geringe Fruchtbarkeit 
ist auch nicht bei der Kreuzung der beiden Stammarten 
und ebenfalls nicht bei einer Rückkreuzung eines Bastar- 
des mit einer Elternform vorhanden. Die meisten 
trachtigen Bastardweibchen zeigten eine Rückbildung 
ihres Zustandes. 

Unter den in der Natur gefundenen Bastarden über- 
wiegen in ungewöhnlichem Maße die Weibchen. Wo 
aber von dieser Bastardform nur Weibchen vorhanden 
sind, kommt sie nur mit einer der Elternform zu- 
sammen vor, nie mit beiden. Da in der Natur die 
Bastarde ganz konstante, intermediäre Merkmale 
zeigten, wurden zur Erklärung dieser Erscheinung 
Versuche in Aquarien angestellt. Die weiblichen Bastarde 
wurden teils mit M. sphenops, teils mit M. latipinna 
gepaart. Aus beiden Kreuzungen entstanden mehrere 
hundert Junge, die alle völlig gleichmäßig den mütter- 
lichen Charakter, eine matrokline Vererbung zeigten. 
Unter der Nachkommenschaft war auch nicht ein 
einziges Männchen. Die Verfasser schließen hieraus, 
daß es sich hier um einen Fall von Gynogenesis handelt, 
d.h.daßdie Entwicklung der Eier wohldurch Spermato- 
zoen ausgelöst wird, daß diese aber kein Erbgut über- 
tragen W. SCHNAKENBECK 

Wann beginnen die Frühlingspflanzen mit der 
Anlage der Bliiten? Die erstaunliche Raschheit, mit 
der im Frühling die ersten Blumen erscheinen, hat ihren 
Grund darin, daß die Knospen dieser Blüten bereits 
ziemlich weit ausgebildet sich unter der Erde befinden. 
Sie warten nur darauf, bei Eintreten geeigneter Witte- 
rungsverhältnisse ihr Wachstum zu vollenden, durch 
Streckung des Stengels über die Erde gehoben zu werden 
und sich zu entfalten. Voraussetzung ist allerdings, 
daß die in der inneren Gesetzmäßigkeit der Lebensvor- 
gänge begründete Winterruhe bereits vorbei ist, wäh- 
rend welcher auch 
Pflanze nicht hervorlocken kann 

Die Pflanze beginnt nicht im Herbst mit der Anlage 
der Blüten, wie man vielleicht vermuten möchte, da in 
dieser Jahreszeit die Pflanzen ihre Wachstumstätigkeit 
bereits eingestellt oder wenigstens stark eingeschränkt 
haben. Es liegt vielmehr der Zeitpunkt der ersten Auf- 
bautätigkeit für die nächstjährige Blüte 
Sommer 

Bekanntlich entstehen die Blüten aus einem Vege 
tationspunkt, einem kegelförmigen Gebilde aus stark 
teilungsfähigen Zellen. 
Staub- und Fruchtblätter, erscheinen zuerst als Höcker 


eine noch so warme Sonne die 


bereits im 


Die Organe, also Kelch, Krone, 


an der Außenseite des Kegels. 3ei der Familie der 
Hahnenfußgewächse (Ranunculaceae), aus der im 


werden, beginnt 
ausgenommen, die 


folgenden die Beispiele genommen 
in allen Fällen, die Pfingstrose 
Bildung der Höcker unten am Kegel und schreitet 
gegen die abgestumpfte Spitze zu fort. Dieses Wachs- 
tum setzt plötzlich und für alle Individuen derselben 
Art und desselben Standorts ziemlich gleichzeitig ein. 
Es dauert nicht lange, etwa 3—10 Tage je nach der 
Art, bis die ganze Anlage im Höckerstadium vor- 
handen ist. Meist in unmittelbarem Anschluß an dieses 


Stadium erfolgt die Differenzierung der Organe, d.h. aus ' 


den Höckern entstehen die Organe in ihrer endgültigen 
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Form. Auch dieser Vorgang kann bereits in einigen 
Tagen vollendet sein. Die spätere Färbung der Blüten 
ist in diesem Zustand noch nicht wahrnehmbar. Die 
äußersten Höcker, die zu Kelchblättern werden, pflegen 
sich ziemlich früh in blattähnliche Gebilde umzuwan- 
deln, während die Weiterentwicklung der Blumenblatt- 
anlagen und der Staub- und Fruchtblätter erst später 
und annähernd zusammenhängend erfolgt. Diese, je 
nach der Art etwa 1—3 mm im Durchmesser großen 
Knöspchen werden von den Kelchblättern mehr oder 
weniger weit umhüllt und bei den Staubblättern sind 
Staubfaden und Staubbeutel deutlich unterschieden 
In diesem Zustand erwartet die Blüte den Frühling, 
wohlgeschützt durch die sorgsame Umhüllung in der 
Überwinterungsknospe und manchmal dicht in warm- 
haltende Haare eingebettet. Auch die Laubblätter sind 
im Herbst, wie auch bei vielen Laubbäumen, bereits 
ziemlich weit in der Knospe entwickelt. 

Nun sollen die bei Untersuchungen gemachten 
Beobachtungen und die Daten kurz angegeben werden, 
da sie wohl für Frühlingspflanzen im allgemeinen 
Gültigkeit haben dürften. Die Daten gelten für das 
bayerische Alpenvorland. 

Eine der ersten Frühlingsblumen aus der Familie der 
Hahnenfußgewächse ist das Leberblümchen (Anemone 
Hepatica L.). Es beginnt schon Mitte März vereinzelt 
zu blühen. Vollständig ausgebildete, blaue Blüten 
findet man schon Anfang Dezember in den unter- 
irdischen Überwinterungsknospen, nur noch nicht ent- 
faltet und nicht in der vollen Größe. Mitte August sind 
Organe fertig entwickelt, während die 
Anlage des Höckerstadiums Mitte Juli beginnt. Die 
anscheinend so rasch entstandenen Blumen haben also 
eine Entwicklungszeit von etwa °®/, Jahren hinter sich 
Diese Entwicklung ist anfangs mit dem Mikroskop oder 
einer starken Lupe, später mit freiem Auge leicht zu 
verfolgen, da die Laubblätter während des ganzen 
Jahres, auch während des Winters, sich über der Erde 
befinden und so die Pflanze leicht auffinden lassen 

Schwieriger ist die Beobachtung des etwas später 
blühenden Buschwindröschens (Anemone nemorosa L.), 
da im Sommer meist von ihm kein oberirdischer Teil 
mehr zu sehen ist. Man ist also darauf angewiesen, die 
Wurzelstöcke an Stellen auszugraben, an denen das 
Vorhandensein der Pflanze während der Blütezeit fest- 
gestellt wurde. Am Ende der 2—3 mm dicken, hell- 
braunen Wurzelstöcke befindet sich das, nur durch 
wenige Schuppenblätter geschützte Knöspchen, in dem 
Ende Juli bereits die nächstjährigen Blüten im Höcker- 
stadium vorhanden sind. Die Weiterentwicklung der 
Höcker in die Blütenorgane erfolgt im August. Die- 
selben Zeiten gelten für das gelbe Windröschen (Ane- 
mone ranunculoides L.) und für andere, bei uns nicht 
vorkommende Arten. Von dem, im Juni und Juli in 
Gebirgen blühenden narzissenblütigen Windröschen 
(Anemone narzissiflora L.) findet man die Blüten- 
stände im Oktober unterirdisch fertig ausgebildet. 

Bei der Trollblume (Trollius europaeus L.), die 
etwa Mitte Mai blüht, liegen die Dinge ganz ähnlich 
Sie beginnt mit der Höckerbildung am Vegetations- 
punkt Ende Juli und stellt noch im Lauf des Sommers 
die Organe ziemlich weit fertig. Für die im Mai und 
Juni blühende Pfingstrose (Paeonia officinalis L.) be- 
ginnt die Entwicklung etwa Anfang August und die 
Überwinterung erfolgt in unterirdischen, etwa 5 mm 
großen Knospen mit bereits vollständig ausgebildeten 
Blütenteilen, die noch von dicken Hüllen umgeben 
sind. Man wird natürlich bei allen diesen Ausgra- 
bungen auf die jeweils gültigen Bestimmungen über 
Pflanzenschutz Rücksicht nehmen. 





bereits alle 
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Es liegen Leber in der Gesundheitskost bekannt. Von den vielen 


Die Beispiele ließen sich noch vermehren. 
jüngsten Versuchen, Näheres über Wirkungen und 


also bei allen diesen Pflanzen zwischen dem Beginn 
der Blütenanlage und der Blütezeit etwa ?°/, Jahre Ursachen der Leberkost bei Tieren und demgemäß 
Im ersten Monat erfolgt die Bildung einer kleinen auch beim Menschen zu ermitteln, ist die Mitteilung 
Ausbildung aller von H. GREGG Situ [Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 29 
(1932)] erwähnenswert. Während in Vorversuchen die 
Beigabe von 15 bzw. 20%, Lebereiweiß keine Be- 
So haben also die anscheinend so rasch durch die ersten fähigung zur Aufzucht der Jungtiere (Ratten) verlieh 
warmen Tage hervorgelockten Frühlingsboten einen ohne daß ein Vitaminmangel bestand, wirkte die Zufuhr 
gar langen Werdegang hinter sich, der in gar keinem von täglich 1,5 g Rohleber durch eine ausreichende 
Vergleich steht zu dem oft nur nach Tagen zählenden Laktation. Da im Gegensatz dazu auch getrocknete 
der Blüten unserer einjährigen Sommerpflanzen Leber erfolglos blieb, ergibt sich ein Hinweis auf die 
K. SCHOFFEI besondere Wirkung des ganzen Organs. Das wird auch 
Wird der Wasserhaushalt der Insekten durch das durch den Umstand bewiesen, daß Tiere der 3. Genera- 
Daltonsche Gesetz bestimmt? Während es bisher bei tion mit Volleberkost schwerer als ihre Eltern in der- 
Untersuchungen über den Einfluß der Luftfeuchtigkeit selben Altersstufe waren und eine gesteigerte Lebens- 
iuf Insekten üblich war, den Feuchtigkeitszustand der kraft aufwiesen. SMITH weist schon darauf hin, daß der 
Luft durch die relative Feuchtigkeit (rel. F.) zu messen, Einfluß der ganzen Leber nicht etwa auf der stärkeren 
stellt zur Zeit P. A. Buxton das Sättigungsdefizit (S.D Eiweiß- oder Fettzufuhr beruht, da auch fettfreie 
in den Vordergrund. Er zeigte!, daß die Wasserabgabe Leberkost ähnlich günstig wirkte 
Schärfer ist die Frage nach den Stoffen, welche den 


Knospe mit ziemlich weitgehender 
Organe, Dann folgen die Monate der Ruhe, während 
der letzte Monat nur noch dem Größenwachstum dient 





bei Eiern und Imagines verschiedener Insekten (Flöhe 
Wanzen, Heuschrecken und Mehlkäfer) proportional günstigen Einfluß der Leber hervorrufen, in Versuchen 
dem S.D. zu sein scheint und damit dem DALtonschen von N. R. BLATHERwIcK und Mitarbeitern gestellt 
Gesetz folgen würde, außer bei hohen Temperaturen Bericht ebenfalls in Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 29, 
kombiniert mit niedrigem S.D. Nach Buxrons 345 (1932) Dort wurde die Leberverfettung bei einer 
neuester Publikation? hat das Gesetz (,,law of saturation bestimmten, eiweißreichen Kost beobachtet, und diese 
leficiency uch bei hohem S.D. keine Gültigkeit und Beobachtung veranlaßte die Untersuchung der Ur- 
läßt sich nur auf eine Temperatur anwenden. H. S. sachen der Leberverfettung bei einer bestimmten, ein- 


LEESon® findet jedoch auch bei einer Temperatur keine seitigen Ernährung. Die Versuchsanstellung mit ver- 


direkte Beziehung zwischen der als Symptom der schiedenen Kostformen zeigte, daß die auffällige 
Wasserabgabe untersuchten Lebensdauer von er- Leberverfettung der Tiere nicht durch übermäßige 


vachsenen Flöhen und dem $.D., wodurch die Gültig Fett- oder Eiweißgaben hervorgerufen war Da es 


keit des DaLTonschen Gesetzes für den Wasserhaushalt sich um getrocknete Volleber handelte, muß ir 
überhaupt in Frage gestellt wird eine Substanz vorhanden sein, welche die Entwicklung 


ı ihr 


Insekten 
Bei meinen diesjährigen Untersuchungen über den stark fetthaltiger Lebern verursacht. Die stärkste Fett- 
Temperaturfeuchtigkeitseinfluß auf die Embryonal anhäufung trat in den äußeren Teilen der Leberläppchen 


entwicklung der Mehlmottenschlupfwespe Habrobracon auf, außer der Anwesenheit von freien Fetten war keine 
juglandis konnte die Frage entschieden werden, wie die besondere Veränderung der Organe zu beobachten 
sterblichkeit zum S.D. und zur rel. F. in Beziehung Auffällig war aber die Vermehrung der Kernzahl 
Ich fand, daß sich das DaLrtonsche Gesetz auch manche Leberzellen hatten 2—3 Kerne Die fett 
Sterblichkeit des Habrobracon-Eies nicht an- fördernde Substanz der getrockneten Volleber ist in 

läßt ch bei derselben Temperatur ist die Wasser und 95proz. Alkohol löslich. Ob diese Substanz 
igungsdefizit proportional auch in der frischen Leber vorhanden ist oder sich 

18° und bei 34— 38 rst bei der Trocknung bildet, ist noch zu untersuchen. 


eigen beı 13 


leutliches Minimum und bei 20— 32° einen S-förmi- ‘ R , 
1 ap Der Biber in Dänemark (Saertr. Vidensk. Medd. 

Verlauf Weiter konnte festgestellt werden, daß ; . 

a ; Dansk. naturk. Foren. 86). Ähnlich, wie der Bibeı 
inien gleicl Sterblichkeit zwischen den Koordi- . 

jetzt in Deutschland kaum mehr als ein in kümmer- 
lichen Resten vorhandenes Naturdenkmal vorstellt, 
ist dieses Nagetier in Dänemark völlig ausgestorben 
In vorgeschichtlicher Zeit war er jedoch auch dort sehr 
weit verbreitet, wie sich aus den sich häufenden Funden 
immer mehr ergibt. Nach einer Zusammenstellung von 
M. DEGERBOL wurden von Bibern angenagte Baumreste 
in verschiedenen Torfmooren gefunden, und dies be 
a weist die Anwesenheit der Tiere in der letzten Zwischen- 
Anwendungsmöglichkeit des DaL- , , 
ng eiszeit Andere Funde zeigen, daß der Biber zu den 
id des ,,law of saturation deficiency 


1 1 
us dl 


und Temperatuı \usbucl 
1 verschiedene Sterblichkeits- 
nicht bei demselben Sättigungsdefizit, wohl 


if einer Kurve liegen, die einer rel. F. von rund 


350% entspricht. So ist z. B. die niedrigste Temperatuı 


bei der die Eier ı proz. schlüpfen, 18° mit einem S.D. 


höchste 33,6° mit 


frühesten Einwanderern in Dänemark nach der Eis- 
zeit gehörte. Er war in der nacheiszeitlichen Wald- 
periode vorhanden, in der Steinzeit (Asilien) finden 
sich viele Biberknochen als Jagdreste in den vom Men 
shweikslisches Gasste amunuörlicken. 12. Manmnere schen hinterlassenen Abfallhaufen. Auch aus der 
Wodurch wirkt die Leberkost? Aus den Unter- jüngeren Steinzeit sind zahlreiche Biberreste - 
en der letzten Jahre ist die wichtige Rolle der diesen Müllhaufen (,Kjökkenmöddinger‘“) in Nord- 

. seeland und Lolland gefunden worden, aber nicht so 
Lond. 6, 27—31 (1931). häufig wie in den älteren Kulturschichten. Aus den 
umbridge philos. Soc. 7, 275—32 jiingsten neolithischen Ablagerungen ist nur ein ein- 
ziger Fund bekannt geworden. Die letzte Spur fand 


4, 196—209 (1932 sich in der Bronzezeit. F. 


s durch BUXTON 1932 ge- 
und heint, daß das mit der Wasserabgabe 
verbundene Geschehen im lebenden Insektenkörpeı 


loch zu kompliziert ist, um es durch ein einfaches 
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